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I. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. ^ 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied bv ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
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(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



sheets. 
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Basis of the report 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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I. Basis of the report 



This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
^^^NLr^nediomihurn^ as originally filed" and are not annexed to the report stnee they do not contatn amendments). 

the international application as originally filed. 



the description, pages t 
pages , 
pages 
pages 



.2.4-20 , as originally filed, 

, filed with the demand. 

3.3a , filed with the letter of 

filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-10 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fie 
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| 2. The amendments have resulted in the cancellation of 

1 1 the description, pages 

[X] the claims. Nos. 11. 12 

1 1 the drawings. sheets/fig 



. as originally filed, 

. as amended under Article 1 9. 

.filed with the demand. 

. filed with the letter of 

.filed with the letter of 



. as originally filed. 
. filed with the demand. 
. filed with the letter of 
. filed with the letter of 
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25 July 2000 (25.07.2000) 



of) the amendments had not been made, since they have been considered 



, I — I This report has been established as if (some of) the amendments had not been rnaoe sine 
3- I — I tQ gQ beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)) 



4. Additional observations, if necessary- 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 



citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1-10 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1-10 YES 

Claims NO 

Industrial applicability (IA) Claims 1-10 YES 

Claims NO 

2. Citations and explanations 



1. This report makes reference to the following 
documents : 

Dl: EP-A-0 182 762 (ERICSSON TELEFON AB L M) 28 May 
1986 

D2: US-A-5 471 503 (ALTMAIER PAULETTE R ET AL) , 28 
November 1995. 

2. The application concerns a method and device for 
transmitting information in different carrier 
frequencies by means of sudden frequency change. 

3. Dl, which is considered the closest prior art, also 
describes such a system, in which a random sequence 
of carrier frequency values is prepared using a 
table and these carrier frequency values are read 
out to transmit information. 

Dl does not disclose the scanning of carrier 
frequencies to search for a message containing 
initialising information and, after this message is 
found, the use of the initialising information to 
generate the random sequence. 
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International application No. 
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4. Starting from the system described in Dl, a person 
skilled in the art would address the problem of 
establishing a secure connection between two 
stations that communicate by sudden frequency 
change . 

5. This problem is solved by the above-mentioned 
distinguishing features of independent Claims 1 and 
6. 

Although D2 discloses the scanning of carrier 
frequencies in order to receive a valid message, it 
does not disclose that when the initialising 
information is found, the latter is used to generate 
a random sequence. Since this feature is neither 
disclosed in the prior art nor is obvious to a 
person skilled in the art, an inventive step can be 
acknowledged in the subject matter of Claims 1 and 
6. 

Claims 2-5 and 7-10 are dependent on Claims 1 and 6, 
respectively, and therefore likewise meet the PCT 
novelty and inventive step requirements. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Independent Claims 1 and 6 have not been drafted in 
the two-part form defined by PCT Rule 6.3(b). 
However, the two-part form would appear to be 
appropriate in this case. Accordingly, the features 
known in combination from the prior art (document 
Dl) should be set out in a preamble (PCT Rule 
6.3(b) (i) ) and the remaining features should be 
specified in a characterising part (PCT Rule 
6. 3 (b) (ii) ) . 
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR TRANSMITTING INFORMATION USING VARYING CARRIER FREQUENCIES BY 
MEANS OF A FREQUENCY HOPPING METHOD 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR OBERTRAGUNG VON INFORMATIONEN IN VERSCHIEDENEN 
TRAGERFREQUENZEN MITTELS EINES FREQUENZSPRUNGVERFAHRENS 



(57) Abstract 

The invention relates to a method and device for 
transmitting information using varying carrier frequencies 
by means of a frequency hopping method. The inventive 
method corriprises producing a table (25) with a number 
of N possible carrier frequency values fx in addresses 1 
to N of said table (25); producing a sequence of random 
values, e.g. in a random number generator (22), on 
the basis of which at least one part M of the N carrier 
frequency values fx is extracted from the corresponding 
addresses in said table (25), whereby M<N. Finally, 
information is transmitted at the corresponding carrier 
frequencies. The invention method and device can be 
used, for instance, in a mobile station and/or a base station 
of a mobile radio system. 

(57) Zusammenfassung 
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Die vorliegende Erflndung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Obertragung von Informatio- 
nen in verschiedenen Tragerfrequenzen mittels eines Fre- 
quenzsprungverfahrens. Dabei wird eine Tabelle (25) mit 
einer Anzahl von N mdglichen Tragerfrequenzwerten fx 
in Adressen 1 bis N der Tabelle (25) bereitgestellt. Weiterhin wird eine Sequenz von Zufallswerten erzeugt, beispielsweise in einem Zufall- 
szahlengenerator (22), auf deren Basis zumindest ein Teil M der N Tragerfrequenzwerte fx aus den entsprechenden Adressen der Tabelle 
(25) ausgelesen wird, wobei M<N. Informationen werden daraufhin in den entsprechenden Tragerfrequenzen ubertragen. Die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren konnen beispielsweise in eine Mobilstation und/oder eine Basisstation eines 
Mobilfunksystems implementien sein. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung von Inf ormationen in 
verschiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprung- 
verfahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Ubertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
fahren, die z.B. in eine Mobilstation und/oder eine Basissta- 
tion eines Mobilf unksystems implementiert sein konnen. 

Als Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen bzw. Daten auf 
mehreren Tragerfrequenzen ist das sogenannte Frequency Hopping 
Spread Spectrum ( Frequenzsprung-Streuspektrum) -System bekannt. 
Unter einem Frequency Hopping Spread Spectrum-System ist dabei 
ein System zu verstehen, bei dem zur Funkiibertragung von Daten 
eine Vielzahl an Tragerfrequenzen bereitgestellt wird und die 
aktuell verwendete Tragerf requenz in periodischen Abstanden 
gewechselt wird. Insbesondere bei einem Zeitmult iplex (TDMA) - 
System kann ein Wechsel der Tragerf requenz nach jedem Zeit- 
schlitz Oder Zeitrahmen der Zeitmultiplex-Ubertragung erfol- 
gen. Ein solches Frequency Hopping Spread Spectrum-System hat 
Vorteile dahingehend, dafl die Energie der gesamten Funkuber- 
l tragung uber samtliche Tragerfrequenzen verteilt wird. Dies 
ist insbesondere von Bedeutung, wenn ein allgemein verfugbares 
Frequenzband, wie beispielsweise das 2,4 GHz-ISM ( Industrial, 
Scientific, Medical ) -Band verwendet wird. Fur dieses Frequenz- 
band ist gemafi den einschlagigen Vorschriften (in den USA die 
FCC part 15) eine Obergrenze fur die maximal pro Tragerfre- 
quenz auftretende Energie festgelegt, urn eine Storung anderer 
Teilnehmer so gering wie moglich zu halten. Fur den Frequenz- 
wechsel ist vorgeschrieben, dali innerhalb eines Zeitraums von 
30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen genutzt 
werden mussen. Weiterhin darf jede Frequenz in 30 Sekunden ma- 
ximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. Im zeitlichen Durch- 
schnitt mussen alle Frequenzen gleich verteilt genutzt werden. 
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Im DECT-Standard sind 24 Zeitschlitze, jeweils 12 fur uplink 
und fur downlink, in einem 10 ms-Rahmen definiert. Die FCC 
part 15 stellt jedoch nur eine Bandbreite von weniger als 1 
MHz in dem ISM-Band zur Verfugung. Um dieses Erfordernis zu 
erfullen, wurde die Anzahl der Zeitschlitze auf 12 Zeitschlit- 
ze in einem 10 ms Zeitrahmen reduziert, d.h. jeweils 6 Zeit- 
schlitze fur uplink und fur downlink. 

Mit 6 Zeitschlitzen fur jede Richtung und unter Auf rechterhal- 
tung des DECT-Zeitrahmens von 10 ms wurde jeder Zeitschlitz 
eine Lange von 833 |is aufweisen. Die Zeitschlitze im DECT- 
Standard haben eine Lange von 417 us. Bei einem langsamen Fre- 
quenzsprungsystem (Slow Frequency Hopping) ist ein inaktiver 
DECT-Zeitschlitz von 417 [is zwischen benachbarten aktiven 
Zeitschlitzen, in denen Daten ubertragen werden, erf orderlich . 
Damit sind bei derartigen Systemen nur jeweils 6 aktive Zeit- 
schlitze in jeder Richtung zur Datenubertragung verwendet . 
Wenn derartige Systeme, die auf der Basis eines Slow Frequency 
Hopping arbeiten, auch im ISM-Band die Erf ordernisse der FCC 
part 15 erfullen sollen, mufl wiederum ein inaktiver Blind- 
Zeitschlitz von 417 jis zwischen benachbarten aktiven Zeit- 
schlitzen vorhanden sein. Dieser Blind-Zeitschlit z hat damit 
die halbe Lange eines vollen Zeitschlit zes von 833 us, wo- 
durch, wenn. ein Basiszeitrahmen von 10 ms beibehalten wird, in 
jedem Rahmen vier aktive Zeitschlitze jeweils fur uplink und 
fur downlink bereitstehen, zwischen denen jeweils Blind-Zeit- 
schlitze gesendet werden. Die vier aktiven Zeitschlitze haben 
jeweils eine Lange von 833 us, wahrend die Blind-Zeitschlit ze 
jeweils eine Lange von 417 \xs aufweisen. Bei diesem Aufbau 
kann weiterhin die Frequenzprogrammierung fur das Frequency 
Hopping im nachsten folgenden aktiven Zeitschlitz am Ende des 
vorausgehenden aktiven Zeitschlitzes durchgefuhrt werden. Wah- 
rend den Blind-Zeitschlitzen kann dabei die programmierte An- 
fangsfrequenz im nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt wer- 
den. 
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Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems ist 
zu nennen, daft durch das Bereitstellen einer groflen Anzahl von 
Tragerfrequenzen das System unempf indlicher gegen Storungen 
wird. Daruber hinaus erhoht sich die Abhorsicherheit des Sy- 
stems gegenuber Dritten, da der Dritte in der Regel nicht 
weiil, auf welche Tragerf requenz nach einem gewissen Zeitraum 
gewechselt wird. 

Die Sequenz an Tragerf requenzen, die zur Obertragung nachein- 
ander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus ermit- 
telt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in der 
Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobilf unkubertragung 
implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zugehorigen 
Feststation synchronisiert ist, werden das Mobilteil und die 
Feststation synchron miteinander die durch die Sequenz des Al- 
gorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel vornehmen, 

Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerfre- 
quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Tragerf requenz wah- 
rend einem bestimmten Zeitraum -gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem be- 
stimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird. Auch 
bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutzbaren 
Tragerfrequenzen muft sichergestellt sein, daft beispielsweise 
die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten eingehalten wer- 
den . 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Ubertragen von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren 
bereitzustellen, bei denen ein einfaches und effektives Be- 
reitstellen der Tragerfrequenzen gewahrleistet ist. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Obertragung von Inf ormationen in verschiedenen Tragerfre- 
quenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren gemaii den unab- 
hangigen Anspriichen gelost. Vo'rteilhaf te Weiterbildungen der 
5 vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspruchen 
angegeben. 

Gemaii der vorliegenden Erfindung wird eine Tabelle mit einer 
Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 

10 bis N der Tabelle bereitgestellt . Weiterhin wird eine Sequenz 
von Zufallswerten erzeugt, auf deren Basis zumindest ein Teil 
M der N Tragerf requenzwerte fx aus den entsprechenden Adressen 
der Tabelle ausgelesen wird, wobei M<N. In den den Trager- 
f requenzwerten entsprechenden Tragerf requenzen werden darauf- 

15 hin Inf ormationen ubertragen. Die erf indungsgemaiie Vorrichtung 
kann beispielsweise eine Mobilstation oder auch eine Basissta- 
tion eines Mobilf unksystems sein. 

Die erzeugte Sequenz von Zufallswerten wird in Adressenwerte 
20 zwischen 1 und N umgesetzt, mittels denen die Tragerfre- 
quenzwerte fx aus der Tabelle ausgelesen werden. 

Vorteiihafterweise wird zum Herstellen einer Verbindung z.B. 
f zwischen Mobilfunkeinheiten, zuerst eine Tragerf requenz abge- 

25 tastet. Dann wird entschieden, ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wurde. Falls die Entscheidung negativ ist, wird eine 
neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz 
abgetastet. Falls die Entscheidung positiv ist, wird die Ta- 

30 belle initialisiert und die Sequenz von Zufallswerten unter 
Verwendung der empfangenen bestimmten Nachricht erzeugt. Das 
ist insbesondere in einer Mobilstation eines Mobilf unksystems 
von Vorteil, der von einer Basisstation eine bestimmte Nach- 
richt ubermittelt wird, die es der Mobilstation ermoglicht, 

35 die Sequenz von Zufallswerten zum Auslesen der Tragerfre- 

quenzwerte an der Adresse zu beginnen, an der sich die Mobil- 
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station ebenfalls gerade befindet. Da in der Mobilstation und 
der Basisstation die gleiche Sequenz von Zuf allswerten erzeugt 
wird, wird somit nachfolgend die gleiche Sequenz von Trager- 
f requenzwerten aus der Tabelle ausgelesen. Das gleiche Verfah- 
5 ren wird zum Synchronisieren z.B. von Mobilf unkeinhei ten ver- 
wendet/ da hierbei beispielsweise eine Mobilstation ebenfalls 
eine Nachricht von der Basisstation benotigt, auf deren Basis 
sie an der gleichen Stelle der Zuf alls-Sequenz fortfahren 
kann, Tragerf requenzwerte aus der Tabelle auszulesen. 

10 

Vorteilhaf terweise kann nur ein Teil M der N mdglichen Trager- 
f requenzwerte aus der Tabelle ausgelesen werden, wobei die 
restlichen N - M Tragerf requenzwerte zum Ersetzen von gestor- 
ten Tragerf requenzwerten der M Tragerf requenzwerte verwendet 
15 werden. 

Die Tabelle kann dabei beim Herstellen einer Verbindung z.B. 
zwischen Mobilf unkeinheiten, oder beim Synchronisieren z.B. 
von Mobilfunkeinheiten, vor dem Auslesen unter Ersetzen der 

20 Tragerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entspre- 
chend, aus den N - M Tragerf requenzwerten aktualisiert werden. 
Im Falle einer Mobilstation kann diese beispielsweise von ei- 
ner Basisstation, in der gestorte Tragerf requenzen erfalit wur- 
' den, eine Nachricht erhalten, welche Tragerf requenzen gestort 

25 sind. Auf der Basis dieser Nachricht werden dann die gestorten 
Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte 
aus den N - M Tragerf requenzwerten aktualisiert. Auch in der 
entsprechenden Basisstation wird die Tabelle in der gleichen 
Weise aktualisiert. Es ist noch einmal hervorzuheben, daft die 

30 Basisstation und die Mobilstation jeweils die identische Ta- 
belle und den identischen Algorithmus zur Erzeugung der Se- 
quenz von Zuf allswerten aufweisen. 

Die oben erlauterten Verf ahrensschritte sind in entsprechenden 
35 Einrichtungen in der erf indungsgemalien Vorrichtung implemen- 
tiert. Die erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Obertragung von 
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Informationen in verschiedenen Tragerf requenzen mit einem Fre 
quenzsprungverfahren kann dabei beispielsweise in einer Mobil 
station oder in einer Basisstation eines Mobilfunksystems im- 
plementiert sein. 

5 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf iihrungsbeispiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert 
Es zeigen: 

10 Fig. 1 ein Mobilf unk-t)bertragungssystem mit einer erfin- 

dungsgemaften Fest station, 

Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubertragungsstandards 
wie er bei der vorliegenden Erfindung anwendbar ist, 

15 

Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erfindungs- 
gemafien Basisstation, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Frequency Hop 
20 ping Spread Spectrum-Systems insbesondere auch fur den 

Fall eines Storer-Ausweichmodus, und 

Fig. 5 zeigt eine Tabelle, aus der Tragerf requenzwerte 
' auf der Basis einer Zuf alls-Sequenz zufallig ausgelesen 

25 werden, 

Fig. 6 zeigt ein Flufidiagramm, das ein Verfahren zum Her 
stellen einer Verbindung zwischen bzw. zum Synchronisie- 
ren von 2 Mobilf unkeinheiten darstellt, 

30 

Fig. 7 zeigt eine Tabelle, aus der nur ein Teil der Tra- 
gerf requenzwerte auf der Basis einer Zuf alls-Sequenz zu- 
fallig ausgelesen wird, 

35 Fig. 8 zeigt ein Flufidiagramm, das ein Verfahren zum Her 

stellen einer Verbindung zwischen bzw. zum Synchronisie- 
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ren von beispielsweise zwei Mobilf unkeinheiten darstellt, 
wobei gestorte Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte 
Tragerf requenzwerte ersetzt werden konnen, 

Fig. 9 zeigt eine Tabelle, aus der nur ein Teil der Tra- 
gerf requenzwerte au.f der Basis einer Zuf alls-Sequenz zu- 
fallig ausgelesen werden, 

Fig. 10 zeigt die Tabelle aus Fig. 9, wobei ein gestorter 
Tragerfrequenzwert aus den ausgelesenen Tragerf requenz- 
werten durch einen nicht gestorten Tragerfrequenzwert er- 
setzt ist, und 

Fig. 11 zeigt die Tabelle aus Fig. 10, wobei ein anderer 
gestorter Tragerfrequenzwert durch einen nicht gestorten 
Tragerfrequenzwert ersetzt ist. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soli zuerst der allgemeine Aufbau ei- 
ner Mobilfunklibertragung erlautert werden. Wie allgemein ub- 
lich weist die Anordnung zur Funkubertragung von Daten eine 
Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstationen) , kabel- 
lose Telefone 2, 3 . . . auf. Die Feststation 1 ist rait einer 
Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwischen der 
Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen zur Kommuni- 
kation eine Schnittstellenvorrichtung vorgesehen sein, die 
nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist eine Antenne 6 
auf, mittels der beispielsweise liber einen ersten Funkuber- 
tragungsweg 8 mit dem Mobilteil 2 oder uber einen zweiten 
Funkiibertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem Mobilteil 3 
stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 . . . weisen zum Empfang bzw. 
zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 auf. In Fig. 1 ist 
schematisch der Zustand dargestellt, in dem die Feststation 1 
mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert und somit Daten aus- 
tauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich hingegen in dem soge- 
nannten Idle Locked Modus, in dem es Stand-By-artig auf einen 
Anruf von der Feststation 1 her wartet. In diesem Zustand kom- 
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muniziert das Mobilteil 3 nicht im eigentlichen Sinne mit der 
Feststation 1, sondern es empfangt von der Feststation 1 viel- 
mehr nur in periodischen Abstanden die Daten beispielsweise 
eines Zeitschlitzes, um seine Tragerf requenzen fx nachsynchro- 
5 nisieren zu konnen. 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig. 1 schematised 
dargestellt. Die Sprachinf ormationsdaten werden einem HF-Modul 
4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit ange- 
10 steuert wird. Der genaue Aufbau einer erf indungsgemaften Fest- 
station 1 wird spater beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 soil nunmehr ein Obertragungsstandard 
erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung ver- 

15 wendet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden auf 

mehreren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt sind, 
zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, im dar- 
gestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmultiplex- 
Verfahren TDMA (Time Division Multiple Access) ubertragen . Im 

20 dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb (Duplex) gear- 
beitet, d. h., nachdem die ersten zwolf Zeitschlitze Zx gesen- 
det worden sind, wird auf Empfang geschaltet, und es werden in 
der Gegenrichtung die zweiten zwolf Zeitschlitze (Z13 bis Z24) 
von der Feststation empfangen. 

Fur den Fall, daiJ der sogenannte DECT-Standard zur Obertragung 
verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines Zeitrahmens 
10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgesehen, namlich 
zwolf Zeitschlitze fur die Obertragung von der Feststation zu 
30 Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx zur Obertragung 
von den Mobilteilen zu der Feststation. Gemafi dem DECT-Stan- 
dard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 1,88 GHz und 1,90 
GHz vorgesehen. 

35 Nattirlich eignen sich auch andere Rahmenstrukturen zur Verwen- 
dung bei der vorliegenden Erfindung, wie beispielsweise sol- 
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che, bei denen die Zahl der Zeitschlitze pro Rahmen im Ver- 
gleich zu dem DECT-Standard halbiert ist. 

Die vorliegende Erfindung findet insbesondere . Anwendung fur 
5 Obertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scienti- 
fic, Medical) -Frequenzband. Das allgemein zugangliche ISM- 
Frequenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf. Uber die- 
se 83,5 MHz mussen gemaft der Vorschrift FCC part 15 mindestens 
75 Tragerf requenzen verteilt sein. Besonders vorteilhaft ist 

10 eine Aufteilung der Bandbreite von 83,5 % MHz auf 96 Tragerf re- 
quenzen, d. h. ein Kanalabstand von 864 kHz. Die oben genann- 
ten Frequenzbander und Standards sind rein als Beispiel ge- 
nannt . Grundsat zliche Voraussetzung fur eine Anwendbarkei t bei 
der vorliegenden Erfindung ist es lediglich, daft ein sogenann- 

15 tes Frequency Hopping Spread Spectrum verwendet wird, d.h. daft 
mehrere Tragerf requenzen zur Verfugung stehen, und daft die zur 
Obertragung gewahlte Tragerf requenz von Zeit zu Zeit gewech- 
selt wird. Fur einen solchen Wechsel ist Voraussetzung, daft 
die Daten in Zeitschlitzen Zx ubertragen werden (Zeitmulti- 

20 plex-Verf ahren) • Geeignet ist also beispielsweise der DECT- 
Standard sowie jeder andere abgewandelte und auf diesem DECT- 
Standard basierende Standard. 

'Bezugnehmend auf Fig. 3 soli nun der innere Aufbau einer er- 
25 f indungsgemaften Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 

Fig. 3 zu sehen, werden dem HF-Modul 4 Inf ormationsdaten zuge- 
fuhrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 3... 
mittels der Antenne' 6 gesendet werden soil und von dem HF-Mo- 
dul 4 werden Inf ormationsdaten ausgegeben, wenn Daten von Mo- 
30 bilteilen empfangen werden. Das HF-Modul 4 moduliert die digi- 
talen codierten Inf ormationsdaten auf eine Tragerf requenz fx. 
Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx wird dabei von 
einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit vorgegeben, die allgemein 
mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 
35 ist eine Erf assungseinrichtung 24 vorgesehen, der das demodu- 
lierte Signal von dem HF-Modul 4 zugefuhrt wird. Storung be- 
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deutet dabei, daft entweder eine Storung im eigentlichen Sinne 
Oder eine Belegung durch einen anderen Sender vorliegt. Eine 
Storung im Sinne der vorliegenden Beschreibung kann also da- 
durch erfaBt werden, dafi ein empf angenes Signal auf einer Tra- 
5 gerfrequenz demoduliert wird und erfaflt wird, ob auf dieser 
Tragerf requenz ein Signalpegel vorliegt oder nicht. Eine ge- 
storte Tragerf requenz ist also einesolche Tragerf requenz , auf 
die ein Signal aufmoduliert ist, das einen bestimmten Schwel- 
lenwert uberschreitet . 

0 

Alternativ kann zur Sperrung der A-CRC-Wert, der X-CRC-Wert, 
ein Synchronisationsverlust oder der RSSI-Wert herangezogen 
werden. 



15 Die Erf assungseinrichtung 24 bestimmt also beispielsweise an- 
hand des demodulierten Signals von dem HF-Modul 4, wie hoch 
der auf eine bestimmte Tragerf requenz fx aufmodulierte Si- 
gnalanteil ist. Falls der erfafite Signalanteil liber einem vor- 
bestimmten Grenzwert liegt, gibt die Erf assungseinrichtung 24 

20 ein Storungs-Erf assungssignal zu einer Sperr-/Freigabeeinheit 
21. Abhangig von dem Storer-Erf assungssignal von der Erf as- 
sungseinrichtung 24 gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 eine 
Sperrung-/Freigabeinformation zu einem Prozessor 23. Diese 
Sperr-/Freigabeinformation zeigt an, welche der Tragerf requen- 

25 zen fx aufgrund der Erfassung einer Storung durch die Erfas- 

sungseinrichtung 24 gesperrt bzw. wieder freigegeben sind, wie 
spater erlautert werden wird. 

Mittels der Erf assungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freigabe- 
30 einrichtung 21 wird also eine unabhangige Prozedur geschaffen, 
durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder freigegeben 
werden konnen. Neben den Sperr-Freigabeinf ormationen von der 
Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 23 eine Sequenz 
von einem Zuf allsgenerator 22 zugefiihrt. Aufgrund eines in dem 
35 implizierten Zuf allsalgorithmus erzeugt der Zuf allsgenerator 
22 eine zufallig verteilte Abfolge an Tragerf requenz-Werten 
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innerhalb des nutzbaren Frequenzbandes . Der Zuf allsgenerator 

22 fiihrt somit eine von der Prozedur der Frequenzsperrung -fur 
den Fall einer Storung unabhangige Prozedur aus . Der Prozessor 

23 gibt schlieftlich ein Ansteuersignal zu dem HF-Modul 4, das 
5 den zu verwendenden Tragerf requenz-Wert dem HF-Modul 4 vor- 

gibt. 

Der Prozessor 23 weist eine in einem Speicher vorgesehene Ta- 
belle 25 auf, deren Funktion und Verwaltung spater erlautert 
10 werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 4 soli nun die Betriebsweise einer Fest- 
station 1 bzw. das Verfahren naher erlautert werden. Wie in 
Fig. 4 dargestellt wird beispielsweise wahrend eines Rahmens 

15 Rx einer mobilen Funkubettragung eine Tragerf requenz fl ver- 
wendet, wie in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist. Diese Fre- 
quenz fl ist also der erste Wert der durch den Zuf allsgenera- 
tor 22 erzeugten Sequenz, der dem Prozessor 23 zugeflihrt wird, 
der wiederum dementsprechend das HF-Modul 4 ansteuert. Fur den 

20 Rahmen R2 sei angenommen, daft der Zuf allsgenerator 22 aufgrund 
seiner berechneten Frequenz einen Frequenzsprung PI auf eine 
Tragerf requenz f3 vorschreibt. 

Nunmehr sei der Fall angenommen, daft die Erf assungseinrichtung 
25 24 beispielsweise bei einer vorherigen Ubertragung erfaftt hat, 
daft die Tragerf requenz f 2 gestort ist, und die Erf assungsein- 
richtung 24 also ein dementsprechendes Storsignal an die 
Sperr-/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum eine Sper- 
rung der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt hat. Wei- 
30 terhin sei angenommen/ daft der Zuf allsgenerator 22 anhand sei- 
ner ermittelten Sequenz fiir den Rahmen R3 die zuvor als ge- 
stort erfafite Tragerf requenz f2 vorschreibt. Ausgehend von der 
Koinzidenz der vorgeschriebenen Tragerf requenz f2 gemaft der 
Sequenz des Zuf allsgenerators 22 und gleichzeitig des Sperr- 
35 signals von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 fur dieselbe Tra- 
gerfrequenz f2 ersetzt nun der Prozessor 23 die eigentlich 
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vorgeschriebene, aber als gestort erfaftte Tragerf requenz f2 
fur den Rahmen R3 durch eine von der Erf assungseinrichtung 24 
als nicht gestort erfaftte Tragerf requenz, beispielsweise die 
Tragerf requenz f4, wie durch den Frequenzsprung-Pf eil P3 ange- 
5 zeigt ist. Anstelle der eigentlich durch die Sequenz vorge- 
schriebenen Tragerf requenz 2 wird also das HF-Modul 4 auf die 
Ersatz-Tragerf requenz f4 angesteuert. Durch Ersetzen der als 
gestort erfaftten Tragerf requenz wird also eine modif izierte 
Sequenz an Tragerf requenzen geschaffen. Die modifizierte Se- 

10 quenz weist dabei nur ungestorte Tragerf requenzen auf. Da- 
durch, daft eine als gestort erfaiite Tragerf requenz ersetzt 
wird und nicht ubersprungen wird durch Obergang zur folgenden 
Tragerf requenz, werden die Positionen der ungestorten Trager- 
frequenzen in der modif izierten Sequenz im Vergleich zur ur- 

15 spriinglichen Sequenz nicht verandert. 

Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus unge- 
storten Tragerf requenzen fx sind also zwei uberlagerte, von- 
einander unabhangige Prozeduren (Zuf allsgenerator 22 bzw. 

20 Sperr-/Freigabeeinheit 21) . Diese Sperrung kann von der Sperr- 
/Freigabeeinheit 21 wieder aufgehoben werden, sobald eine neu- 
erliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 anzeigt, 
daft die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht mehr ge- 
• stort ist. Fur diesen Fall gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 

25 ein Freigabesignal zu dem Prozessor 23, das anzeigt, daft der 
Prozessor 23 die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht 
mehr durch eine andere Tragerf requenz ersetzen muft . 

Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch ohne 
30 neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 ein 
Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine vor- 
bestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten Proze- 
duren gewahrleistet also flir sich, daft das gesamte vorgegebene 
Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird. Durch die An- 
35 passung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren von Frequenzen 
konnen somit Normen eing'ehalten werden. 
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Als Beispiel fur eine solche Norm sei die US-Vorschrif t FCC 
part 15 genannt. Diese Vorschrift schreibt vor, daft bei einem 
Frequency Hopping Spread Spectrum Systems innerhalb eines 
Zeitraums von 30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche Fre- 
quenzen genutzt werden mussen. Dabei darf jede Frequenz in 30 
Sekunden maximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. Daruber 
hinaus mussen im Durchschnitt alle Frequenzen gleich verteilt 
genutzt werden. 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenzzuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsaufbaus wird der Zufallszah- 
lengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zufalls- 
zahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . Anschlie- 
ftend erzeugen die Zuf allszahlengeneratoren im Mobilteil 2, 3 

und in der Feststation 1 synchron im Rahmentakt und auto- 
nom voneinander die gleichen Tragerf requenz-Werte . 

Das Mobilteil weist im wesentlichen den gleichen Aufbau auf 
wie die Feststation 1. Das Mobilteil umfaftt ebenso wie die 
Feststation 1 eine Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 mit einem 
Zufallszahlengenerator 22 und einem Prozessor 23, der eine Ta- 
belle 25 enthalt. Die Tabelle 25 ist mit der Tabelle 25 der 
Feststation 1 identisch. Die Mobilstation weist jedoch nicht 
die Erfassungseinrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinrich- 
tung 21 auf. Gestorte Tragerf requenzen werden nur in der Fest- 
station bzw. Basisstation erf aft t und den entsprechenden Mobil- 
stationen mitgeteilt. Eine Erfassung von gestorten Tragerf re- 
quenzen kann auch in den Mobilstationen stattfinden, wobei in 
diesem Fall die Mobilstationen den in Fig. 3 gezeigten Aufbau 
aufweisen. Das Verfahren zum Obertragen von Inf ormationen bzw. 
Daten in den entsprechenden Tragerf requenzen in der Mobilsta- 
tion entspricht dem entsprechenden Verfahren in der Basissta- 
tion. 
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Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ausgefiihrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszeit zwischen 
der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 ... ein unidirek- 
5 tionales Protokoll auf der Luf tschnittsteile . Wird von der Er- 
f assungseinrichtung 24 eine der endmog lichen Frequenzen fx von 
der Feststation 1 als gestort befunden, so teilt also die 
Feststation 1 alien Mobilteilen, mit denen es aktive Verbin- 
dungen betreibt, mit, daft diese gestorte Frequenz, wenn sie 

10 durch die Frequenz des Zuf allszahlengenerators erzeugt wird, 

durch eine andere, als nicht gestort erfaftte Tragerf requenz zu 
ersetzen ist. Die Frequenzsperrung wird von der Sperr-/Freiga- 
beeinheit 21 wieder zuruckgenommen, wenn die gesperrte Trager- 
frequenz zur Ubertragung wieder geeignet ist bzw. wenn sie 

15 langer als eine vorher definierte Zeit gesperrt war. 

In Fig. 3 ist zu sehen, dali dem Prozessor 23 eine beispiels- 
weise in einem Speicher vorgesehene Tabelle 25 zugeordnet ist. 
Bezugnehmend auf Fig. 3 sowie auf Fig. 5 bis Fig. 11 soil nun 
20 erlautert werden, wie erf indungsgemaft die Tragerf requenzen fx 
bereitgestellt werden. Wie in Fig. 5 ersichtlich, werden samt- 
liche insgesamt zur Verfugung stehenden Tragerf requenzen fx, 
beispielsweise 96, in eine Tabelle 25 eingetragen. 

25 Wie in Figur 5 zu erkennen ist, sind die Tragerf requenzwerte 
fi bis f 96 in ihrer numerischen Reihenfolge in entsprechenden 
Adressen 1 bis 96 der Tabelle 25 eingetragen. Diese Reihen- 
folge der Tragerf requenzwerte fx ist jedoch nur als Beispiel 
gedacht . Die Tragerf requenzwerte fx konnen beispielsweise auch 

30 in einer anderen Reihenfolge in der Tabelle 25 gespeichert 
sein. 

Die Zahl der insgesamt vorhandenen Tragerf requenzwerte fx, im 
vorliegenden Beispiel 96, wird mit N bezeichnet. Gemaft der US- 
35 Vorschrift FCC part 15 mussen mindestens 75 unterschiedliche 
Frequenzen in einem Zeitraum von 30 Sekunden genutzt werden. 
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Im in den Figuren 5 und 6 erlauterten Beispiel wird angenom- 
men, daB keine Tragerf requenz gestort ist, so daii alle 96 Tra- 
gerf requenzen zur Obertragung von Daten verwendet werden kon- 
nen. Beim in den Figuren 7 und 8 erlauterten Beispiel wird nur 
5 ein Teil M der 96 Tragerf requenzen, namlich 75 Tragerf requen- 
zen ubertragen, die, falls eine von ihnen gestort ist, aus den 
restlichen 21 Tragerf requenzen ersetzt werden konnen. 

Die in der Tabelle 25 in der Mobilstation und in der Basissta- 
tion bzw. Feststation fest gespeicherte Tabelle 25 wird mit- 
tels eines Zuf allszahlengenerators 22, der fur die Basissta- 
tion und die Feststation identisch ist, ausgelesen. Die im 
Prozessor 23, der ebenfalls jeweils in der Basisstation und in 
der Mobilstation vorhanden ist, ausgelesenen Tragerf requenz- 
werte fx werden im HF-Modul 4 in die entsprechenden Tragerfre- 
quenzen umgesetzt. Daraufhin werden Daten bzw. Inf ormationen 
in den Tragerf requenzen ubertragen. Jeder Tragerf requenzwert 
fx ist in der Tabelle 25 nur ein einziges Mai vorhanden. 

20 In Figur 6 ist ein FluJidiagramm dargestellt, das das Herstel- 
len einer Verbindung zwischen einer Mobilstation und einer Ba- 
sisstation bzw. das Synchronisieren einer Mobilstation auf ei- 
ne Basisstation zeigt. In beiden Fallen sind die Verfahrens- 
ablaufe identisch. Der in Fig. 6 dargestellte Verf ahrensablauf 

25 wird insbesondere in den Mobilstationen durchgef tihrt, die von 
der jeweiligen Basisstation abhangig sind. Jedem der in Figur 
6 dargestellten Verf ahrensschritte ist eine entsprechende Ein- 
richtung in der jeweiligen Mobilf unkeinheit , die beispiels- 
weise eine Mobilstation sein kann, zugeordnet. In einem ersten 

30 Schritt 26 wird in einer entsprechenden Einrichtung eine aus- 
gewahlte Tragerf requenz abgetastet. In einem nachsten Schritt 
27 wird in einer entsprechenden Einrichtung festgestellt bzw. 
entschieden, ob eine bestimmte Nachricht auf der ausgewahlten 
Tragerf requenz empfangen wurde. Die bestiminte Nachricht kann 

35 dabei beispielsweise eine N t -Nachricht im A-Feld des DECT- 
Standards sein. In anderen Standards konnen andere entspre- 
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chende Nachrichten verwendet werden. Wird im Schritt 27 fest- 
gestellt, daB die bestimmte Nachricht nicht empfangen worden 
ist, wxrd in einem Schritt 28 in einer entsprechenden Einrich 
tung OberprUft, ob eine bestimmte Zeitdauer t verstrichen ist 
1st die bestimmte Zeitdauer t nicht verstrichen, so wird das 
Abtasten der ausgewahlten Tragerf requenz im Schritt 26 fortge- 
fUhrt. Ist die Zeitdauer t verstrichen, so wird in einem 
Schritt 29 in einer entsprechenden Einrichtung eine neue Tra- 
gerf reguenz ausgewahlt. Die neue Tragerf requenz wird entspre- 
chend in dem Schritt 26 abgetastet. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
festgestellt, dafl die bestimmte erwartete Nachricht auf der 
Tragerfrequenz empfangen wurde, wird in einem Schritt 30 in 
611161 ents P^chenden Einrichtung die durch den Zuf allszahlen- 
generator 22 fest vorgegebene Zuf allszahlensequenz erzeugt 
Die bestimmte empfangene Nachricht wird dabei dazu verwendet 
das Erzeugen der Zuf allszahlensequenz in dem Zuf allszahlenge- 
nerator 22 an der Position zu starten, an der sich die Mobil - 
emheit, von der die bestinunte Nachricht empfangen wurde, ge- 
rade befindet. Das ist notwendig, urn sicherzustellen, da* die 
beiden datenaustauschenden Mobilfunkeinheiten zueinander syn- 
chronisiert sind und synchron miteinander die Zufalls-Sequenz 
von Tragerf requenzen zum Obertragen von Daten verwenden. Im 
Schritt 30 wird somit die Zuf allszahlensequenz ab der durch ' 
die bestimmte Nachricht vorgegebenen Position erzeugt und zum 
Auslesen von Tragerf requenzwerten ausgehend von der entspre- 
chenden Adresse in der Tabelle 25 verwendet. Das Auslesen von 
Tragerfrequenzwerten fx erfolgt in einem Schritt 31 in einer 
entsprechenden Einrichtung im Prozessor 23 der entsprechenden 
MobUfunkeinheit. Die Zuf allszahlenwerte, die von dem Zufalls- 
zahlengenerator 22 erzeugt werden, werden dabei in Adressen- 
werte zwischen 1 und N umgesetzt, d.h. im vorliegenden Bei- 
spiel in Adressenwerte zwischen 1 und 96 mittels denen die 
Tragerfrequenzwerte fx aus der Tabelle 25 ausgelesen werden. 
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In Figur 7 ist eine Tabelle 25 dargestellt, bei der nur ein 
Teil M = 75 der insgesamt N = 96 Tragerf requenzwerte fx aus 
entsprechenden Adressen 1 bis 75 ausgelesen werden. Wie oben 
bereits erwahnt wurde, mussen beispielsweise geraaJi der US-Vor- 
5 schrift FCC part 15 mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen 
in einem Zeitraum von 30 Sekunden genutzt werden. Durch das 
Auslesen der ersten 75 Tragerf requenzwerte aus den entspre- 
chenden Adressen 1 bis 75 aus der Tabelle 25 gemafi Figur 7 
wird dieses Erfordernis erfullt. Die restlichen Tragerf re- 

10 quenzwerte aus den Adressen 7 6 bis 96 konnen dabei zum Er- 
setzen bzw. Aktualisieren von gestorten Tragerf requenzwerten 
in den ersten 75 Tragerf requenzwerten verwendet werden. Der 
Zuf allszahlengenerator 22 in der Mobilstation und der Basis- 
station gibt daher keine Sequenzen aus, die N verschiedene 

15 Werte aufweisen, sondern vielmehr geniigt es, wenn er M ver- 
schiedene Werte entsprechend den tatsachlich verfligbaren Tra- 
gerf requenzen ausgibt. Dabei wird beispielsweise, wie in Bezug 
auf Figur 3 erlautert wurde, in einer Feststation eine oder 
mehrere gestorte Tragerf requenzen ermittelt. Die Feststation 

20 gibt daraufhin ein entsprechendes Signal an die Mobilstation, 
welche Frequenzen gestort sind. Die Tragerf requenzwerte in der 
Tabelle 25 in der Basisstation und der Mobilstation, die ge- 
storten Tragerf requenzen entsprechen, werden daraufhin durch 
nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus den Adressen 76 bis 96 

25 ersetzt. Selbstverstandlich muli dieses Ersetzen und Aktuali- 
sieren der gestorten Tragerf requenzwerte in der Basisstation 
und der Mobilstation synchron erfolgen. Weiterhin konnte das 
Feststellen gestorter Tragerf requenzen auch in der jeweiligen 
Mobilstation erfolgen, die eine entsprechende Nachricht an zu- 

30 geordnete Basisstationen versendet. 

In Figur 8 ist ein Fluiidiagramm dargestellt, dafi das Herstel- 
len einer Verbindung zwischen Mobilf unkeinheiten bzw. das Syn- 
chronisieren von Mobilf unkeinheiten erlautert, wenn nur ein 
35 Teil M der vorhandenen N Tragerf requenzwerte aus der Tabelle 
25 ausgelesen wird. Den entsprechenden Verf ahrensschritten des 
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Fluftdiagrammes von Figur 8 sind entsprechende Einrichtungen in 
der jeweiligen Mobilfunkeinheit zugeordnet. 

In einem ersten Schritt 26 wird in einer entsprechenden Ein- 
richtung eine ausgewahlte Tragerf requenz abgetastet. In einem 
Schritt 27 wird in einer entsprechenden Einrichtung entschie- 
den, ob eine bestimmte Nachricht auf der ausgewahlten Trager- 
f requenz empfangen wurde. Falls das nicht der Fall ist, wird 
in einem Schritt 28 f estgestellt , ob eine Zeitdauer t verstri- 
chen ist. Der Schritt '27 und der Schritt 28 konnen in einer 
gemeinsamen Einrichtung in einem gemeinsamen Schritt durchge- 
fuhrt werden. Wird f estgestellt , daft die Zeitdauer t nicht 
verstrichen ist, so wird die ausgewahlte Tragerf requenz im 
Schritt 26 weiter abgetastet. Wird f estgestellt , daft die Zeit- 
dauer t verstrichen ist, so wird in einem Schritt 29 in einer 
entsprechenden Einrichtung eine neue Tragerf requenz ausgewahlt 
und entsprechend im Schritt 26 abgetastet. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
festgestellt, daft eine bestimmte Nachricht auf der abgetaste- 
ten Tragerfrequenz empfangen wird, so wird die Zuf allssequenz 
vom Zufallszahlengenerator 22 unter Verwendung der empfangenen 
Nachricht erzeugt. Die bestimmte Nachricht kann dabei bei- 
spielsweise im DECT-Standard die N t -Nachricht im A-Feld sein. 
In anderen Standards konnen selbstvers tandlich andere Nach- 
richten verwendet werden. Die bestimmte Nachricht gibt dabei 
dem Zufallszahlengenerator 22 an, von welcher Position ausge- 
hend die Zuf allssequenz gestartet werden soli. In anderen Wor- 
ten gibt die bestimmte Nachricht an, auf welcher Position sich 
der Zufallszahlengenerator 22 derjenigen Mobilfunkeinheit, die 
die bestimmte Nachricht aussendet, gerade befindet, so daft der 
zu synchronisierende Zufallszahlengenerator 22 der empfangenen 
Mobilfunkeinheit die Zuf allssequenz ausgehend von der gleichen 
Position erzeugen kann. 
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In einem Schritt 32 wird in einer entsprechenden Einrichtung 
die Tabelle auf der Basis einer weiteren empf angenen Nachricht 
aktualisiert . Stellt beispielsweise die Basisstation fest, daJJ 
eine bestimmte Tragerf requenz gestort ist, so ubermittelt sie 
5 beispielsweise einer empf angenden Mobilstation eine Nachricht, 
welche Tragerf requenz gestort ist, und durch welchen Trager- 
frequenzwert aus den Adressen 76 bis 96 der Tabelle 25 der ge- 
storte Tragerf requenzwert ersetzt werden soli. In einem 
Schritt 31 werden daraufhin in einer entsprechenden Einrich- 
10 tung die Tragerf requenzen aus den Adressen 1 bis 75 der Tar 
belle 25 ausgelesen. 

In den Figuren 9 bis 11 ist dargestellt, wie gestorte Trager- 
frequenzwerte in den Adressen 1 bis 75 der Tabelle 25 durch 

15 nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus den Adressen 76 bis 96 
ersetzt werden. Figur 9 zeigt dabei eine Tabelle 25, die der 
Tabelle 25 von Figur 7 entspricht. Ein Teil M, beispielsweise 
75, von Tragerfrequenzwerten fx wird aus entsprechenden Adres- 
sen 1 bis M auf der Basis der von dem Zuf allszahlengenerator 

20 22 erzeugten Zuf allszahlensequenz ausgelesen. Wird festge- 

stellt, daB beispielsweise die Tragerf requenz, die dem Trager- 
frequenzwert f 3 entspricht, gestort ist, so wird der Trager- 
frequenzwert f 96 , der nicht gestort ist, mit dem Tragerfre- 
quenzwert f 3 vertauscht, wie in Figur 10 dargestellt ist. Da- 

25 mit befindet sich der nicht gestorte Tragerf requenzwert f 96 an 
der Adresse 3 und der gestorte Tragerf requenzwert f 3 befindet 
sich an der Adresse 96. Da immer die Adressen 1 bis 75 auf der 
Basis der Zuf allssequenz ausgelesen werden, ist somit gewahr- 
leistet, daJi nur nicht gestorte Tragerf requenzen zur Obertra- 

30 gung von Daten verwendet werden. Wird weiterhin f estgestellt , 
dafi die Tragerf requenz, die dem Tragerf requenzwert f 75 ent- 
spricht, gestort ist, und daB der Tragerf requenzwert f 3 nicht 
mehr gestort ist, so wird zuerst der Tragerf requenzwert f 3 auf 
seine ursprungliche Adresse 3 zuruckgesetzt und der Tragerfre- 

35 quenzwert f 96 wird auf- seine ursprungliche Adresse 96 zuruckge- 
setzt. Daraufhin wird der gestorte Tragerf requenzwert f 75 auf 
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die Adresse 96 gesetzt und der nicht gestorte Tragerf requenz- 
wert f 96 wird auf die Adresse 75 gesetzt, wie in Fig. 11 ge- 
zeigt wird. Da die Tabelle fest vorgegeben ist, wird somit si- 
chergestellt, daft die Tragerf requenzwerte immer an ihren fe- 
5 sten Adressen vorhanden sind, aufter wenn sie gestort sind. 

Die Werte N = 96 und M = 75 sind in der obigen Beschreibung 
lediglich beispielhaft und konnen durch andere Werte je nach 
den Erfordernissen des zu erfullenden Standards ersetzt wer- 
10 den. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen in verschiede- 
nen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 
mit den folgenden Schritten 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mogli- 
chen Tragerfrequenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelie 
(25) , 

Erzeugen (22) einer Sequenz von Zuf allswerten, 
Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte fx 
auf der Basis der erzeugten Sequenz von Zuf allswerten aus den 
entsprechenden Adressen der Tabelle (25), wobei M<N, und 
Tiber tragen (4, 6) von Inf ormationen in den entsprechenden Tra- 
gerf requenzen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten in Adressenwerte 
zwischen 1 und N umgesetzt wird, mittels denen die Tragerfre- 
quenzwerte aus der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zum Herstellen einer Verbindung folgende Schritte durchge- 
fuhrt werden 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (21), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen Tra- 
gerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Sequenz 
von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zum Synchronisieren folgende Schritte durchgefuhrt werden 
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Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 

Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen Tra- 

gerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 

falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30, der Sequenz 

von Zufallswerten unter Verwendung der Nachricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Teil M der N moglichen Tragerf requenzwerte aus der Ta- 
belle (25) ausgelesen wird, wobei die restlichen N-M Trager- 
frequenzwerte zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzwerten 
der M Tragerf requenzwerte verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Tabelle (25) vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tra- 
gerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entsprechen, 
aus den N-M Tragerf requenzwerten aktualisiert (31) wird. 

7. Vorrichtung zur Ubertragung von Informationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 
mit 

einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25)' 
mit einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in 
Adressen 1 bis N der Tabelle (25), 

einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zufalls- 
werten, 

einer Einrichtung (23) zum Auslesen zumindest eines Teils M 
der N Tragerfrequenzwerte fx auf der Basis der erzeugten Se- 
quenz von Zufallswerten aus den entsprechenden Adressen der 
Tabelle (25), wobei M<N, und 

einer Einrichtung (4, 6) zum Obertragen von Informationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen . 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Umsetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
fallswerten in Adressenwerte zwischen 1 und N, mittels denen 
die Tragerfrequenzwerte aus der Tabelle (25) ausgelesen wer- 
den. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorgese- 
hen ist, die umfaJit: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit 
raum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz emp- 
15 fangen wurde, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
25 umfaftt: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit 
raum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz emp- 
fangen wurde, 

30 wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (31) zum Auslesen einen Teil M der N mog- 
lichen Tragerfrequenzwerte aus der Tabelle ausliest, wobei die 
restlichen N-M- Tragerfrequenzwerte zum Ersetzen von gestorten 
Tragerfrequenzwerten der M Tragerfrequenzwerte verwendet wer- 



den . 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktualisieren, die die Tabelle vor 
dem Auslesen unter Ersetzen der Tragerfrequenzwerte, die ge- 
storten Tragerfrequenzen entsprechen, aus den N-M Tragerfre- 
quenzwerten aktualisiert. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in 
verschiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprung- 
5 verfahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
10 fahren, die z.B. in eine Mobilstation und/oder eine Basissta- 
tion eines Mobil funksystems implementiert sein konnen. 

Als Verfahren zur Obertragung von Inf ormationen bzw. Daten auf 
mehreren Tragerf requenzen ist das sogenannte Frequency Hopping 

15 Spread Spectrum (Frequenzsprung-Streuspektrum) -System bekannt. 
Unter einem Frequency Hopping Spread Spectrum-System ist dabei 
ein System zu verstehen, bei dem zur Funkubertragung von Daten 
eine Vielzahl an Tragerf requenzen bereitgestellt wird und die 
aktuell verwendete Tragerf requenz in periodischen Abstanden 

20 gewechselt wird/lnsbesondere bei einem Zeitmultiplex (TDMA) - 



System kann ein Wechsel der Tragerf requenz nach jedem Zeit- 
schlitz Oder Zeitrahmen der Zeitmultiplex-Obertragung erfol- 
gen. Ein solches Frequency Hopping Spread Spectrum-System hat 
Vorteile dahingehend, dafl die Energie der gesamten Funkiiber- 

25 tragung tiber samtliche Tragerf requenzen verteilt wird. Dies 

ist insbesondere von Bedeutung, wenn ein allgemein verftigbares 
Frequenzband, wie beispielsweise das 2,4 GHz-ISM ( Industrial, 
Scientific, Medical ) -Band verwendet wird. Fur dieses Frequenz- 
band ist gemafi den einschlagigen Vorschriften (in den USA die 

30 FCC part 15) eine Obergrenze fur die maximal pro Tragerfre- 

quenz auftretende Energie festgelegt, urn eine Storung anderer 
Teilnehmer so gering wie moglich zu halten^/Fur den Frequenz- 
wechsel ist vorgeschrieben, dafi innerhalb eines Zeitraums von 
30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen genutzt 

35 werden mussen. Weiterhin darf jede Frequenz in 30 Sekunden ma- 
ximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. Im zeitlichen Durch- 
schnitt mussen alle Frequenzen gleich verteilt genutzt werden. 



Im DECT-Standard sind 24 Zeitschlitze, jeweils 12 fur uplink 
und fur downlink, in einem 10 ms-Rahmen definiert. Die FCC 
part 15 stellt jedoch nur eine Bandbreite von weniger als 1 
MHz in dem ISM-Band zur Verfiigung. Urn dieses Erfordernis zu 
erfullen, wurde die Anzahl der Zeitschlitze auf 12 Zeitschlit- 
ze in einem 10 ms Zeitrahitien reduziert, d.h. jeweils 6 Zeit- 
schlitze fur uplink und fur downlink. 

Mit 6 Zeitschlitzen fur jede Richtung und unter Auf rechterhal- 
tung des DECT-Zeitrahmens von 10 ms wtirde jeder Zeitschlitz 
eine Lange von 833 p.s aufweisen. Die Zeitschlitze im DECT- 
Standard haben eine Lange von 417 |is . Bei einem langsamen Fre- 
quenzsprungsystem (Slow Frequency Hopping) ist ein inaktiver 
DECT-Zeitschlitz von 417 (as zwischen benachbarten aktiven 
Zeitschlitzen, in denen Daten ubertragen werden, erf orderlich . 
Damit sind bei derartigen Systemen nur jeweils 6 aktive Zeit- 
schlitze in jeder Richtung zur Dateniibertragung verwendet. 
Wenn derartige Systeme, die auf der Basis eines Slow Frequency 
Hopping arbeiten, auch im ISM-Band die Erf ordernisse der FCC 
part 15 erfullen sollen, muJi wiederum ein inaktiver Blind- 
Zeitschlitz von 417 jis zwischen benachbarten aktiven Zeit- 
schlitzen vorhanden sein. Dieser Blind-Zeitschlitz hat damit 
die halbe Lange eines vollen Zeitschlitzes von 833 \is, wo- 
durch, wenn ein Basiszeitrahmen von 10 ms beibehalten wird, in 
jedem Rahmen vier aktive Zeitschlitze jeweils fur uplink und 
fur downlink bereitstehen, zwischen denen jeweils Blind-Zeit- 
schlitze gesendet werden. Die vier aktiven Zeitschlitze haben 
jeweils eine Lange von 833 (as, wahrend die Blind-Zeitschlitze 
jeweils eine Lange von 417 (is aufweisen. Bei diesem Aufbau 
kann weiterhin die Frequenzprogrammierung fur das Frequency 
Hopping im nachsten folgenden aktiven Zeitschlitz am Ende des 
vorausgehenden aktiven Zeitschlitzes durchgeftihrt werden. Wah- 
rend den Blind-Zeitschlitzen kann dabei die programmierte An- 
f angsf requenz im nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt wer- 
den. 
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Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems ist 
zu nennen, dafi durch das Bereitstellen einer groflen Anzahl von 
Tragerf requenzen das System unempf indlicher gegen Storungen 
5 wird. Dariiber hinaus erhoht sich die Abhorsicherheit des Sy- 
stems gegenuber Dritten # da der Dritte in der Kegel nicht 
weifi, auf welche Tragerf requenz nach einem gewissen Zeitraum 
gewechselt wird. 



10 Die Sequenz an Tragerf requenzen, die zur Obertragung nachein- 
ander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus ermit- 
telt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in der 
Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobilfunkubertragung 
implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zugehorigen 
15 Feststation synchronisiert ist, werden das Mobilteil und die 

Feststation synchron miteinander die durch die Sequenz des Al- 
gorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel vornehmen. 

Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerfre- 
20 quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Tragerf requenz wah- 
rend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem be- 
stimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird, Auch 
25 bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutzbaren 
Tragerf requenzen mufl sichergestellt sein, dafi beispielsweise 
die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten eingehalten wer- 



30 Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 

eine Vorrichtung zum Obertragen von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren 
bereitzustellen, bei denen ein einfaches und effektives Be- 
reitstellen der Tragerf requenzen gewahrleistet ist. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Obertragung von Inf ormationen in verschiedenen Tragerfre- 
quenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren gemali den unab- 
hangigen Anspriichen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspruchen 
angegeben. 

Gemali der vorliegenden Erfindung wird eine Tabelle mit einer 
Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 
bis N der Tabelle bereitgestellt . Weiterhin wird eine Sequenz 
von Zuf allswerten erzeugt, auf deren Basis zumindest ein Teil 
M der N Tragerf requenzwerte fx aus den entsprechenden Adressen 
der Tabelle ausgelesen wird, wobei M<N. In den den Trager- 
f requenzwerten entsprechenden Tragerf requenzen werden darauf- 
hin Inf ormationen tibertragen. Die erf indungs gemali e Vorrichtung 
kann beispielsweise eine Mobilstation oder auch eine Basissta- 
tion eines Mobil funksystems sein. 

Die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten wird in Adressenwerte 
zwischen 1 und N umgesetzt, mittels denen die Tragerfre- 
quenzwerte fx aus der Tabelle ausgelesen werden. 

Vorteilhaf terweise wird zum Herstellen einer Verbindung z.B. 
zwischen Mobilf unkeinheiten, zuerst eine Tragerf requenz abge- 
tastet. Dann wird entschieden, ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wurde. Falls die Entscheidung negativ ist, wird eine 
neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz 
abgetastet. Falls die Entscheidung positiv ist, wird die Ta- 
belle initialisiert und die Sequenz von Zuf allswerten unter 
Verwendung der empfangenen bestimmten Nachricht erzeugt. Das 
ist insbesondere in einer Mobilstation eines Mobilf unksystems 
von Vorteil, der von einer Basisstation eine bestimmte Nach- 
richt ubermittelt wird, die es der Mobilstation ermoglicht, 
die Sequenz von Zuf allswerten zum Auslesen der Tragerfre- 
quenzwerte an der Adresse zu beginnen, an der sich die Mobil- 
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station ebenfalls gerade befindet. Da in der Mobilstation und 
der Basisstation die gleiche Sequenz von Zuf allswerten erzeugt 
wird, wird somit nachfolgend die gleiche Sequenz von Trager- 
f requenzwerten aus der Tabelle ausgelesen. Das gleiche Verfah- 
5 ren wird zum Synchronisieren z.B. von Mobil funkeinheiten ver- 
wendet, da hierbei beispielsweise eine Mobilstation ebenfalls 
eine Nachricht von der Basisstation benotigt, auf deren Basis 
sie an der gleichen Stelle der Zuf alls-Sequenz fortfahren 
kann, Tragerf requenzwerte aus der Tabelle auszulesen. 

10 

Vorteilhaf terweise kann nur ein Teil M der N moglichen Trager- 
f requenzwerte aus der Tabelle ausgelesen werden, wobei die 
restlichen N - M Tragerf requenzwerte zum Ersetzen von gestor- 
ten Tragerf requenzwerten der M Tragerf requenzwerte verwendet 
15 werden. 

Die Tabelle kann dabei beim Herstellen einer Verbindung z.B. 
zwischen Mobilf unkeinheiten, oder beim Synchronisieren z.B. 
von Mobilfunkeinheiten, vor dem Auslesen unter Ersetzen der 

20 Tragerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entspre- 

chend, aus den N - M Tragerf requenzwerten aktualisiert werden. 
Im Falle einer Mobilstation kann diese beispielsweise von ei- 
ner Basisstation, in der gestorte Tragerf requenzen erfafit wur- 
den, eine Nachricht erhalten, welche Tragerf requenzen gestort 

25 sind. Auf der Basis dieser Nachricht werden dann die gestorten 
Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte 
aus den N - M Tragerf requenzwerten aktualisiert. Auch in der 
entsprechenden Basisstation wird die Tabelle in der gleichen 
Weise aktualisiert. Es ist noch einmal hervorzuheben, daB die 

30 Basisstation und die Mobilstation jeweils die identische Ta- 
belle und den identischen Algorithmus zur Erzeugung der Se- 
quenz von Zuf allswerten aufweisen. 

Die oben erlauterten Verf ahrensschritte sind in entsprechenden 
35 Einrichtungen in der erf indungsgemaiien Vorrichtung implemen- 
tiert. Die erf indungsgemalie Vorrichtung zur Obertragung von 
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Informationen in verschiedenen Tragerf requenzen mit einem Fre- 
quenzsprungverf ahren kann dabei beispielsweise in einer Mobil- 
station oder in einer Basisstation eines Mobil funksystems im- 
plementiert sein. 

5 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf Uhrungsbeispiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

10 Fig. 1 ein Mobilfunk-Ubertragungssystem mit einer erfin- 

dungsgemafien Feststation, 



Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubertragungsstandards, 
wie er bei der vorliegenden Erfindung anwendbar ist, 

15 

Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erfindungs- 
gemafien Basisstation, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Frequency Hop- 
20 ping Spread Spectrum-Systems insbesondere auch fur den 

Fall eines Storer-Ausweichmodus, und 

Fig. 5 zeigt eine Tabelle, aus der Tragerf requenzwerte 
auf der Basis einer Zuf alls-Sequenz zufallig ausgelesen 
25 werden, 



Fig. 6 zeigt ein Flufidiagraram, das ein Verf ahren zum Her- 
stellen einer Verbindung zwischen bzw. zum Synchronisie- 
ren von 2 Mobilf unkeinheiten darstellt, 

Fig. 7 zeigt eine Tabelle, aus der nur ein Teil der Tra- 
gerf requenzwerte auf der Basis einer Zuf alls-Sequenz zu- 
fallig ausgelesen wird, 



35 



Fig. 8 zeigt ein Flufidiagramm, das ein Verf ahren zum Her- 
stellen einer Verbindung zwischen bzw. zum Synchronisie- 
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ren von beispielsweise zwei Mobilfunkeinheiten darstellt, 
wobei gestorte Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte 
Tragerf requenzwerte ersetzt werden konnen, 

5 Fig, 9 zeigt eine Tabelle, aus der nur ein Teil der Tra- 

gerf requenzwerte auf der Basis einer Zuf alls-Sequenz zu- 
fallig ausgelesen werden, 

Fig. 10 zeigt die Tabelle aus Fig. 9, wobei ein gestorter 
10 Tragerf requenzwert aus den ausgelesenen Tragerf requenz- 

werten durch einen nicht gestorten Tragerf requenzwert er- 
setzt ist, und 

Fig. 11 zeigt die Tabelle aus Fig. 10, wobei ein anderer 
15 ygestorter Tragerf requenzwert durch einen nicht gestorten 

/ Tragerf requenzwert ersetzt ist. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soil zuerst der allgemeine Aufbau ei- 
ner Mobilfunkiibertragung erlautert werden. Wie allgemein iib- 
lich weist die Anordnung zur Funkubertragung von Daten eine 
Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstationen) , kabel- 
lose Telefone 2, 3 ... auf. Die Feststation 1 ist mit einer 
Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwischen der 
Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen zur Kommuni- 
kation eine Schnittstellenvorrichtung vorgesehen sein, die 
nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist eine Antenne 6 
auf, mittels der beispielsweise iiber einen ersten Funkiiber- 
tragungsweg 8 mit dem Mobilteil 2 oder liber einen zweiten 
Funktlbertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem Mobilteil 3 
stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 ... weisen zum Empfang bzw. 
zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 auf. In Fig. 1 ist 
schematisch der Zustand dargestellt, in dem die Feststation 1 
mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert und somit Daten aus- 
tauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich hingegen in dem soge- 
nannten Idle Locked Modus, in dem es Stand-By-artig auf einen 
Anruf von der Feststation 1 her wartet. In diesem Zustand kom- 



20 



25 



30 



35 
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muniziert das Mobilteil 3 nicht im eigentlichen Sinne mit der 
Feststation 1, sondern es empfangt von der Feststation 1 viel- 
mehr nur in periodischen Abstanden die Daten beispielsweise 
eines Zeitschlitzes, urn seine Tragerf requenzen fx nachsynchro- 
5 nisieren zu konnen. 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig* 1 schematisch 
dargestellt. Die Sprachinf ormationsdaten werden einem HF-Modul 
4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit ange- 
10 steuert wird. Der genaue Aufbau einer erf indungsgemafien Fest- 
station 1 wird spater beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig, 2 soil nunmehr ein Obertragungsstandard 
erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung ver- 

15 wendet werden kann. Wie aus Fig, 2 ersichtlich, werden auf 

mehreren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt sind, 
zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, im dar- 
gestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmultiplex- 
Verfahren TDMA (Time Division Multiple Access) ubertragen. Im 

20 dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb (Duplex) gear- 
beitet, d. h., nachdem die ersten zwolf Zeitschlitze Zx gesen- 
det worden sind, wird auf Empfang geschaltet, und es werden in 
der Gegenrichtung die zweiten zwolf Zeitschlitze (Z13 bis Z24) 
von der Feststation empfangen. 

25 

Fur den Fall, daB der sogenannte DECT-Standard zur Ubertragung 
verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines Zeitrahmens 
10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgesehen, namlich 
zwolf Zeitschlitze fur die Obertragung von der Feststation zu 
30 Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx zur Ubertragung 
von den Mobilteilen zu der Feststation. GemaB dem DECT-Stan- 
dard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 1,88 GHz und 1,90 
GHz vorgesehen. 

35 Naturlich eignen sich auch andere Rahmenstrukturen zur Verwen- 
dung bei der vorliegenden Erfindung, wie beispielsweise sol- 
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che, bei denen die Zahl der Zeitschlitze pro Rahmen im Ver- 
gleich zu dem DECT-Standard halbiert ist. 

Die vorliegende Erfindung findet insbesondere Anwendung fur 
5 Obertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scienti- 
fic, Medical ) -Frequenzband. Das allgemein zugangliche ISM- 
Frequenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf. Uber die- 
se 83,5 MHz mussen gemaB der Vorschrift FCC part 15 mindestens 
75 Tragerf requenzen verteilt sein. Besonders vorteilhaft ist 

10 eine Aufteilung der Bandbreite von 83,5 MHz auf 96 Tragerf re- 
quenzen, d. h. ein Kanalabstand von 864 kHz* Die oben genann- 
ten Frequenzbander und Standards sind rein als Beispiel ge- 
nannt . Grundsatzliche Voraussetzung fiir eine Anwendbarkeit bei 
der vorliegenden Erfindung ist es lediglich, daB ein sogenann- 

15 tes Frequency Hopping Spread Spectrum verwendet wird, d.h. daii 
mehrere Tragerf requenzen zur Verfugung stehen, und dafi die zur 
Ubertragung gewahlte Tragerf requenz von Zeit zu Zeit gewech- 
selt wird. Fur einen solchen Wechsel ist Voraussetzung, dafi 
die Daten in Zeitschlitzen Zx ubertragen werden (Zeitmulti- 

20 plex-Verf ahren) . Geeignet ist also beispielsweise der DECT- 
Standard sowie jeder andere abgewandelte und auf diesem DECT- 
Standard basierende Standard. 

Bezugnehmend auf Fig. 3 soli nun der innere Aufbau einer er- 
25 findungs gemaB en Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 

Fig. 3 zu sehen, werden dem HF-Modul 4 Inf ormationsdaten zuge- 
fuhrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 3... 
mittels der Antenne 6 gesendet werden soil und von dem HF-Mo- 
dul 4 werden Inf ormationsdaten ausgegeben, wenn Daten von Mo- 
30 bilteilen empfangen werden. Das HF-Modul 4 moduliert die digi- 
talen codierten Inf ormationsdaten auf eine Tragerf requenz fx. 
Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx wird dabei von 
einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit vorgegeben, die allgemein 
mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 
35 ist eine Erf assungseinrichtung 24 vorgesehen, der das demodu- 
lierte Signal von dem HF-Modul 4 zugefiihrt wird. Storung be- 




10 

deutet dabei, dafi entweder eine Storung im eigentlichen Sinne 
oder eine Belegung durch einen anderen Sender vorliegt. Eine 
Storung im Sinne der vorliegenden Beschreibung kann also da- 
durch erfaflt werden, dafi ein empfangenes Signal auf einer Tra- 
5 gerfrequenz demoduliert wird und erfafit wird, ob auf dieser 
Tragerf requenz ein Signalpegel vorliegt oder nicht. Eine ge- 
storte Tragerf requenz ist also eine solche Tragerf requenz, auf 
die ein Signal aufmoduliert ist, das einen bestimmten Schwel- 
lenwert uberschreitet . 

10 

Alternativ kann zur Sperrung der A-CRC-Wert, der X-CRC-Wert, 
ein Synchronisationsverlust oder der RSSI-Wert herangezogen 
werden. 

15 Die Erf assungseinrichtung 24 bestimmt also beispielsweise an- 
hand des demodulierten Signals von dem HF-Modul 4, wie hoch 
der auf eine bestimmte Tragerf requenz fx aufmodulierte Si- 
gnalanteil ist. Falls der erfafite Signalanteil tlber einem vor- 
bestimmten Grenzwert liegt, gibt die Erf assungseinrichtung 24 

20 ein Storungs-Erf assungssignal zu einer Sperr-/Freigabeeinheit 
21. Abhangig von dem Storer-Erf assungssignal von der Erf as- 
sungseinrichtung 24 gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 eine 
Sperrung-/ Freigabeinf ormat ion zu einem Prozessor 23. Diese 
Sperr-/Freigabeinf ormation zeigt an, welche der Tragerf requen- 

25 zen fx aufgrund der Erfassung einer Storung durch die Erfas- 

sungseinrichtung 24 gesperrt bzw. wieder freigegeben sind, wie 
spater erlautert werden wird. 

Mittels der Erf assungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freigabe- 
30 einrichtung 21 wird also eine unabhangige Prozedur geschaffen, 
durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder freigegeben 
werden konnen. Neben den Sperr-Freigabeinf ormationen von der 
Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 23 eine Sequenz 
von einem Zuf allsgenerator 22 zugefuhrt. Aufgrund eines in dem 
35 implizierten Zuf allsalgorithmus erzeugt der Zuf allsgenerator 
22 eine zufallig verteilte Abfolge an Tragerf requenz-Werten 
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innerhalb des nutzbaren Frequenzbandes . Der Zuf allsgenerator 

22 ftihrt somit eine von der Prozedur der Frequenzsperrung fur 
den Fall einer Storung unabhangige Prozedur aus . Der Prozessor 

23 gibt schliefilich ein Ansteuersignal zu dem HF-Modul 4, das 
5 den zu verwendenden Tragerf requenz-Wert dem HF-Modul 4 vor- 

gibt. 

Der Prozessor 23 weist eine in einem Speicher vorgesehene Ta- 
belle 25 auf, deren Funktion und Verwaltung spater erlautert 
10 werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 4 soil nun die Betriebsweise einer Fest- 
station 1 bzw. das Verfahren naher erlautert werden. Wie in 
Fig. 4 dargestellt wird beispielsweise wahrend eines Rahmens 

15 Rx einer mobilen Funkubertragung eine Tragerf requenz fl ver- 
wendet, wie in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist. Diese Fre- 
quenz fl ist also der erste Wert der durch den Zuf allsgenera- 
tor 22 erzeugten Sequenz, der dem Prozessor 23 zugefiihrt wird, 
der wiederum dementsprechend das HF-Modul 4 ansteuert. Fur den 

20 Rahmen R2 sei angenommen, dafi der Zuf allsgenerator 22 aufgrund 
seiner berechneten Frequenz einen Frequenzsprung PI auf eine 
Tragerf requenz f3 vorschreibt. 

Nunmehr sei der Fall angenommen, dafi die Erf assungseinrichtung 
25 24 beispielsweise bei einer vorherigen Obertragung erfalit hat, 
dafi die Tragerf requenz f 2 gestort ist, und die Erf assungsein- 
richtung 24 also ein dementsprechendes Storsignal an die 
Sperr-/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum eine Sper- 
rung der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt hat. Wei- 
30 terhin sei angenommeri, dafi der Zuf allsgenerator 22 anhand sei- 
ner ermittelten Sequenz fur den Rahmen R3 die zuvor als ge- 
stort erfafite Tragerf requenz f2 vorschreibt. Ausgehend von der 
Koinzidenz der vorgeschriebenen Tragerf requenz f2 gemafi der 
Sequenz des Zuf allsgenerators 22 und gleichzeitig des Sperr- 
35 signals von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 fiir dieselbe Tra- 
gerfrequenz f2 ersetzt nun der Prozessor 23 die eigentlich 
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vorgeschriebene, aber als gestort erfaflte Tragerf requenz f2 
fur den Rahmen R3 durch eine von der Erf assungseinrichtung 24 
als nicht gestort erfaflte Tragerf requenz, beispielsweise die 
Tragerf requenz f4, wie durch den Frequenzsprung-Pf eil P3 ange- 
5 zeigt ist. Anstelle der eigentlich durch die Sequenz vorge- 
schriebenen Tragerf requenz 2 wird also das HF-Modul 4 auf die 
Ersatz-Tragerf requenz f4 angesteuert. Durch Ersetzen der als 
gestort erfafiten Tragerf requenz wird also eine modif izierte 
Sequenz an Tragerf requenzen geschaffen. Die modifizierte Se- 

10 quenz weist dabei nur ungestorte Tragerf requenzen auf. Da- 
durch, dafl eine als gestort erfaflte Tragerf requenz ersetzt 
wird und nicht ubersprungen wird durch Obergang zur folgenden 
Tragerf requenz, werden die Positionen der ungestorten Trager- 
frequenzen in der modif izierten Sequenz im Vergleich zur ur- 

15 spriinglichen Sequenz nicht verandert. 

Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus unge- 
storten Tragerf requenzen fx sind also zwei uberlagerte, von- 
einander unabhangige Prozeduren { Zuf allsgenerator 22 bzw. 

20 Sperr-/Freigabeeinheit 21) . Diese Sperrung kann von der Sperr- 
/Freigabeeinheit 21 wieder aufgehoben werden, sobald eine neu- 
erliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 anzeigt, 
dafl die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht mehr ge- 
stort ist. Ftir diesen Fall gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 

25 ein Freigabesignal zu dem Prozessor 23, das anzeigt, dafl der 

Prozessor 23 die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht 
mehr durch eine andere Tragerf requenz ersetzen mufi . 

Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch ohne 
30 neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 ein 

Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine vor- 
bestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten Proze- 
duren gewahrleistet also fur sich, dafl das gesamte vorgegebene 
Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird. Durch die An- 
35 passung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren von Frequenzen 
konnen somit Normen eingehalten werden. 
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Als Beispiel ftir eine solche Norm sei die US-Vorschrif t FCC 
part 15 genannt. Diese Vorschrift schreibt vor, dali bei einem 
Frequency Hopping Spread Spectrum Systems innerhalb eines 
5 Zeitraums von 30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche Fre- 
quenzen genutzt werden mussen. Dabei darf jede Frequenz in 30 
Sekunden maximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. Daruber 
hinaus mussen im Durchschnitt alle Frequenzen gleich verteilt 
genutzt werden. 

10 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenzzuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsaufbaus wird der Zufallszah- 
lengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zufalls- 
zahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . Anschlie- 
15 Bend erzeugen die Zuf allszahlengeneratoren im Mobilteil 2, 3 
. . . und in der Feststation 1 synchron im Rahmentakt und auto- 
nom voneinander die gleichen Tragerf requenz-Werte . 

Das Mobilteil weist im wesentlichen den gleichen Aufbau auf 
20 wie die Feststation 1. Das Mobilteil umfafit ebenso wie die 

Feststation 1 eine Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 mit einem 
Zuf allszahlengenerator 22 und einem Prozessor 23, der eine Ta- 
belle 25 enthalt. Die Tabelle 25 ist mit der Tabelle 25 der 
Feststation 1 identisch. Die Mobilstation weist jedoch nicht 
25 die Erf assungseinrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinrich- 

tung 21 auf. Gestorte Tragerf requenzen werden nur in der Fest- 
station bzw. Basisstation erfaBt und den entsprechenden Mobil- 
stationen mitgeteilt. Eine Erfassung von gestorten Tragerf re- 
quenzen kann auch in den Mobilstationen stattfinden, wobei in 
30 diesem Fall die Mobilstationen den in Fig. 3 gezeigten Aufbau 
aufweisen. Das Verfahren zum Obertragen von Inf ormationen bzw. 
Daten in den entsprechenden Tragerf requenzen in der Mobilsta- 
tion entspricht dem entsprechenden Verfahren in der Basissta- 
tion. 



35 
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Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ausgefiihrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszeit zwischen 
der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 . . . ein unidirek- 
5 tionales Protokoll auf der Luf tschnittstelle . Wird von der Er- 
f assungseinrichtung 24 eine der endmoglichen Frequenzen fx von 
der Feststation 1 als gestort befunden, so teilt also die 
Feststation 1 alien Mobilteilen, mit denen es aktive Verbin- 
dungen betreibt, mit/ dafi diese gestorte Frequenz, wenn sie 

10 durch die Frequenz des Zuf allszahlengenerators erzeugt wird/ 

durch eine andere, als nicht gestort erfafite Tragerf requenz zu 
ersetzen ist. Die Frequenzsperrung wird von der Sperr-/Freiga- 
beeinheit 21 wieder zuruckgenommen, wenn die gesperrte Trager- 
f requenz zur Obertragung wieder geeignet ist bzw. wenn sie 

15 langer als eine vorher definierte Zeit gesperrt war. 

In Fig. 3 ist zu sehen, dafi dem Prozessor 23 eine beispiels- 
weise in einem Speicher vorgesehene Tabelle 25 zugeordnet ist. 
Bezugnehmend auf Fig. 3 sowie auf Fig. 5 bis Fig. 11 soli nun 
20 erlautert werden, wie erf indungsgemafi die Tragerf requenzen fx 
bereitgestellt werden. Wie in Fig. 5 ersichtlich, werden samt- 
liche insgesamt zur Verfiigung stehenden Tragerf requenzen fx, 
beispielsweise 96, in eine Tabelle 25 eingetragen. 

25 Wie in Figur 5 zu erkennen ist, sind die Tragerf requenzwerte 
fi bis f 96 in ihrer numerischen Reihenfolge in entsprechenden 
Adressen 1 bis 96 der Tabelle 25 eingetragen. Diese Reihen- 
folge der Tragerf requenzwerte fx ist jedoch nur als Beispiel 
gedacht. Die Tragerf requenzwerte fx konnen beispielsweise auch 

30 in einer anderen Reihenfolge in der Tabelle 25 gespeichert 
sein. 

Die Zahl der insgesamt vorhandenen Tragerf requenzwerte fx, im 
vorliegenden Beispiel 96, wird mit N bezeichnet. GemaJi der US- 
35 Vorschrift FCC part 15 mtissen mindestens 75 unterschiedliche 
Frequenzen in einem Zeitraum von 30 Sekunden genutzt werden. 



Im in den Figuren 5 und 6 erlauterten Beispiel wird angenom- 
men, dafi keine Tragerf requenz gestort ist, so dafl alle 96 Tra- 
gerf requenzen zur Ubertragung von Daten verwendet werden kon- 
nen. Beim in den Figuren 7 und 8 erlauterten Beispiel wird nur 
ein Teil M der 96 Tragerf requenzen, namlich 75 Tragerf requen- 
zen ubertragen, die, falls eine von ihnen gestort ist, aus den 
restlichen 21 Tragerf requenzen ersetzt werden konnen. 

Die in der Tabelle 25 in der Mobilstation und in der Basissta- 
tion bzw. Feststation fest gespeicherte Tabelle 25 wird mit- 
tels eines Zuf allszahlengenerators 22, der fur die Basissta- 
tion und die Feststation identisch ist, ausgelesen. Die im 
Prozessor 23, der ebenfalls jeweils in der Basisstation und in 
der Mobilstation vorhanden ist, ausgelesenen Tragerf requenz- 
werte fx werden im HF-Modul 4 in die entsprechenden Tragerfre- 
quenzen umgesetzt. Daraufhin werden Daten bzw. Inf ormationen 
in den Tragerf requenzen ubertragen. Jeder Tragerf requenzwert 
fx ist in der Tabelle 25 nur ein einziges Mai vorhanden. 

In Figur 6 ist ein Flufidiagramm dargestellt, das das Herstel- 
len einer Verbindung zwischen einer Mobilstation und einer Ba- 
sisstation bzw. das Synchronisieren einer Mobilstation auf ei- 
ne Basisstation zeigt. In beiden Fallen sind die Verfahrens- 
ablaufe identisch. Der in Fig. 6 dargestellte Verf ahrensablauf 
wird insbesondere in den Mobilstationen durchgef iihrt , die von 
der jeweiligen Basisstation abhangig sind. Jedem der in Figur 
6 dargestellten Verf ahrensschritte ist eine entsprechende Ein- 
richtung in der jeweiligen Mobilfunkeinheit , die beispiels- 
weise eine Mobilstation sein kann, zugeordnet. In einem ersten 
Schritt 2 6 wird in einer entsprechenden Einrichtung eine aus- 
gewahlte Tragerf requenz abgetastet. In einem nachsten Schritt 
27 wird in einer entsprechenden Einrichtung festgestellt bzw. 
entschieden, ob eine bestimmte Nachricht auf der ausgewahlten 
Tragerf requenz empfangen wurde. Die bestimmte Nachricht kann 
dabei beispielsweise eine N t -Nachricht im A-Feld des DECT- 
Standards sein. In anderen Standards konnen andere entspre- 



chende Nachrichten verwendet werden. Wird im Schritt 27 fest- 
gestellt, dafi die bestimmte Nachricht nicht empfangen worden 
ist, wird in einem Schritt 28 in einer entsprechenden Einrich 
tung uberpruft, ob eine bestimmte Zeitdauer t verstrichen ist 
Ist die bestimmte Zeitdauer t nicht verstrichen, so wird das 
Abtasten der ausgewahlten Tragerf requenz im Schritt 2 6 fortge 
fuhrt. Ist die Zeitdauer t verstrichen, so wird in einem 
Schritt 29 in einer entsprechenden Einrichtung eine neue Tra- 
gerf requenz ausgewahlt. Die neue Tragerf requenz wird entspre- 
chend in dem Schritt 2 6 abgetastet. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
festgestellt, dafi die bestimmte erwartete Nachricht auf der 
Tragerf requenz empfangen wurde, wird in einem Schritt 30 in 
einer entsprechenden Einrichtung die durch den Zuf allszahlen- 
generator 22 fest vorgegebene Zuf allszahlensequenz erzeugt. 
Die bestimmte empfangene Nachricht wird dabei dazu verwendet, 
das Erzeugen der Zuf allszahlensequenz in dem Zuf allszahlenge- 
nerator 22 an der Position zu starten, an der sich die Mobil- 
einheit, von der die bestimmte Nachricht empfangen wurde, ge- 
rade befindet. Das ist notwendig, urn sicherzustellen, dafi die 
beiden datenaustauschenden Mobilfunkeinheiten zueinander syn- 
chronisiert sind und synchron miteinander die Zuf alls-Sequenz 
von Tragerf requenzen zum Obertragen von Daten verwenden. Im 
Schritt 30 wird somit die Zuf allszahlensequenz ab der durch 
die bestimmte Nachricht vorgegebenen Position erzeugt und zum 
Auslesen von Tragerf requenzwerten ausgehend von der entspre- 
chenden Adresse in der Tabelle 25 verwendet. Das Auslesen von 
Tragerfrequenzwerten fx erfolgt in einem Schritt 31 in einer 
entsprechenden Einrichtung im Prozessor 23 der entsprechenden 
Mobil funkeinheit . Die Zuf allszahlenwerte, die von dem Zufalls- 
zahlengenerator 22 erzeugt werden, werden dabei in Adressen- 
werte zwischen 1 und N umgesetzt, d.h. im vorliegenden Bei- 
spiel in Adressenwerte zwischen 1 und 96 mittels denen die 
Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle 25 ausgelesen werden. 
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In Figur 7 ist eine Tabelle 25 dargestellt, bei der nur ein 
Teil M = 75 der insgesamt N = 96 Tragerf requenzwerte fx aus 
entsprechenden Adressen 1 bis 75 ausgelesen werden. Wie oben 
bereits erwahnt wurde, miissen beispielsweise gemali der US-Vor- 
5 schrift FCC part 15 mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen 
in einem Zeitraum von 30 Sekunden genutzt werden. Durch das 
Auslesen der ersten 75 Tragerf requenzwerte aus den entspre- 
chenden Adressen 1 bis 75 aus der Tabelle 25 gemali Figur 7 
wird dieses Erfordernis erfiillt. Die restlichen Tragerf re- 

10 quenzwerte aus den Adressen 7 6 bis 96 konnen dabei zum Er- 

setzen bzw. Aktualisieren von gestorten Tragerf requenzwerten 
in den ersten 75 Tragerf requenzwerten verwendet werden. Der 
Zuf allszahlengenerator 22 in der Mobilstation und der Basis- 
station gibt daher keine Sequenzen aus, die N verschiedene 

15 Werte aufweisen, sondern vielmehr geniigt es, wenn er M ver- 
schiedene Werte entsprechend den tatsachlich verfiigbaren Tra- 
gerf requenzen ausgibt. Dabei wird beispielsweise, wie in Bezug 
auf Figur 3 erlautert wurde, in einer Feststation eine oder 
mehrere gestorte Tragerf requenzen ermittelt. Die Feststation 

20 gibt daraufhin ein entsprechendes Signal an die Mobilstation, 
welche Frequenzen gestort sind. Die Tragerf requenzwerte in der 
Tabelle 25 in der Basisstation und der Mobilstation, die ge- 
storten Tragerf requenzen entsprechen, werden daraufhin durch 
nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus den Adressen 7 6 bis 96 

25 ersetzt. Selbstverstandlich mufi dieses Ersetzen und Aktuali- 
sieren der gestorten Tragerf requenzwerte in der Basisstation 
und der Mobilstation synchron erfolgen. Weiterhin konnte das 
Feststellen gestorter Tragerf requenzen auch in der jeweiligen 
Mobilstation erfolgen, die eine entsprechende Nachricht an zu- 

30 geordnete Basisstationen versendet. 

In Figur 8 ist ein Flufldiagramm dargestellt, dafi das Herstel- 
len einer Verbindung zwischen Mobilf unkeinheiten bzw. das Syn- 
chronisieren von Mobilfunkeinheiten erlautert, wenn nur ein 
35 Teil M der vorhandenen N Tragerf requenzwerte aus der Tabelle 

25 ausgelesen wird. Den entsprechenden Verf ahrensschritten des 
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FluBdiagrammes von Figur 8 sind entsprechende Einrichtungen in 
der jeweiligen Mobilf unkeinheit zugeordnet. 

/ 

^In einem ersten Schritt 2 6 wird in einer entsprechenden Ein- 
5 richtung eine ausgewahlte Tragerf requenz abgetastet. In einem 
Schritt 27 wird in einer entsprechenden Einrichtung entschie- 
den, ob eine bestimmte Nachricht auf der ausgewahlten Trager- 
f requenz empfangen wurde. Falls das nicht der Fall ist, wird 
in einem Schritt 28 f estgestellt, ob eine Zeitdauer t verstri- 

10 chen ist. Der Schritt 27 und der Schritt 2 8 konnen in einer 

gemeinsamen Einrichtung in einem gemeinsamen Schritt durchge- 
fuhrt werden. Wird f estgestellt, daB die Zeitdauer t nicht 
verstrichen ist, so wird die ausgewahlte Tragerf requenz im 
Schritt 26 weiter abgetastet. Wird f estgestellt , daB die Zeit- 

15 dauer t verstrichen ist, so wird in einem Schritt 29 in einer 
entsprechenden Einrichtung eine neue Tragerf requenz ausgewahlt 
und entsprechend im Schritt 2 6 abgetastet. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
20 f estgestellt, daB eine bestimmte Nachricht auf der abgetaste- 
ten Tragerf requenz empfangen wird, so wird die Zuf allssequenz 
vom Zuf allszahlengenerator 22 unter Verwendung der empfangenen 
Nachricht erzeugt. Die bestimmte Nachricht kann dabei bei- 
spielsweise im DECT-Standard die N t -Nachricht im A-Feld sein. 
25 In anderen Standards konnen selbstverstandlich andere Nach- 
richten verwendet werden. Die bestimmte Nachricht gibt dabei 
dem Zufallszahlengenerator 22 an, von welcher Position ausge- 
hend die Zuf allssequenz gestartet werden soil. In anderen Wor- 
ten gibt die bestimmte Nachricht an, auf welcher Position sich 
30 der Zufallszahlengenerator 22 derjenigen Mobilf unkeinheit, die 
die bestimmte Nachricht aussendet, gerade befindet, so daB der 
zu synchronisierende Zufallszahlengenerator 22 der empfangenen 
Mobilfunkeinheit die Zuf allssequenz ausgehend von der gleichen 
Position erzeugen kann. 

35 
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In einem Schritt 32 wird in einer entsprechenden Einrichtung 
die Tabelle auf der Basis einer weiteren empfangenen Nachricht 
aktualisiert . Stellt beispielsweise die Basisstation fest, dafi 
eine bestiirimte Tragerf requenz gestort ist, so ubermittelt sie 
5 beispielsweise einer empf angenden Mobilstation eine Nachricht, 
welche Tragerf requenz gestort ist, und durch welchen Trager- 
frequenzwert aus den Adressen 76 bis 96 der Tabelle 25 der ge- 
storte Tragerf requenzwert ersetzt werden soil. In einem 
Schritt 31 werden daraufhin in einer entsprechenden Einrich- 
10 tung die Tragerf requenzen aus den Adressen 1 bis 75 der Ta- 
belle 25 ausgelesen. 

In den Figuren 9 bis 11 ist dargestellt, wie gestorte Trager- 
f requenzwerte in den Adressen 1 bis 75 der Tabelle 25 durch 

15 nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus den Adressen 7 6 bis 96 
ersetzt werden. Figur 9 zeigt dabei eine Tabelle 25, die der 
Tabelle 25 von Figur 7 entspricht. Ein Teil M, beispielsweise 
75, von Tragerf requenzwerten fx wird aus entsprechenden Adres- 
sen 1 bis M auf der Basis der von dem Zuf allszahlengenerator 

20 22 erzeugten Zuf allszahlensequenz ausgelesen. Wird festge- 

stellt, dafi beispielsweise die Tragerf requenz, die dem Trager- 
frequenzwert f 3 entspricht, gestort ist, so wird der Trager- 
frequenzwert f 9 e/ der nicht gestort ist, mit dem Tragerfre- 
quenzwert f 3 vertauscht, wie in Figur 10 dargestellt ist. Da- 

25 mit befindet sich der nicht gestorte Tragerf requenzwert f 96 an 
der Adresse 3 und der gestorte Tragerf requenzwert f 3 befindet 
sich an der Adresse 96. Da immer die Adressen 1 bis 75 auf der 
Basis der Zuf allssequenz ausgelesen werden, ist somit gewahr- 
leistet, dafi nur nicht gestorte Tragerf requenzen zur Obertra- 

30 gung von Daten verwendet werden. Wird weiterhin f estgestellt , 
dafi die Tragerf requenz, die dem Tragerf requenzwert f 7 s ent- 
spricht, gestort ist, und dafi der Tragerf requenzwert f 3 nicht 
mehr gestort ist, so wird zuerst der Tragerf requenzwert f 3 auf 
seine ursprUngliche Adresse 3 zurtickgesetzt und der Tragerfre- 

35 quenzwert f 96 wird auf seine ursprungliche Adresse 96 zurtickge- 
setzt. Daraufhin wird der gestorte Tragerf requenzwert f 7 $ auf 
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die Adresse 96 gesetzt und der nicht gestorte Tragerf requenz- 
wert f 9 e wird auf die Adresse 75 gesetzt, wie in Fig. 11 ge- 
zeigt wird. Da die Tabelle fest vorgegeben ist, wird somit si- 
chergestellt, dafl die Tragerf requenzwerte immer an ihren fe- 
5 sten Adressen vorhanden sind, auBer wenn sie gestort sind. 

Die Werte N = 96 und M = 75 sind in der obigen Beschreibung 
lediglich beispielhaft und konnen durch andere Werte je nach 
den Erf ordernissen des zu erfUllenden Standards ersetzt wer- 
10 den. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen in verschiede- 
nen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 

5 mit den folgenden Schritten 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mogli- 
chen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelle 
(25), 

Erzeugen (22) einer Sequenz von Zuf allswerten, 
10 Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte fx 
auf der Basis der erzeugten Sequenz von Zuf allswerten aus den 
entsprechenden Adressen der Tabelle (25) , wobei M<N, und 
Ubertragen (4, 6) von Inf ormationen in den entsprechenden Tra- 
gerf requenzen ♦ 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten in Adressenwerte 
zwischen 1 und N umgesetzt wird, mittels denen die Tragerfre- 
20 quenzwerte aus der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zum Herstellen einer Verbindung folgende Schritte durchge- 
25 fuhrt werden 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27) , ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen Tra- 
30 gerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 

falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Sequenz 
von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daB zum Synchronisieren folgende Schritte durchgefiihrt werden 




22 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27) , ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen Tra- 
5 gerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 

falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Sequenz 
von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet , 

dafi ein Teil M der N moglichen Tragerf requenzwerte aus der Ta- 
belle (25) ausgelesen wird, wobei die restlichen N-M Trager- 
f requenzwerte zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzwerten 
der M Tragerf requenzwerte verwendet werden. 

15 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Tabelle (25) vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tra- 
gerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entsprechen, 
20 aus den N-M Tragerf requenzwerten aktualisiert (31) wird. 

7. Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 
mit 

25 einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25) 
mit einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in 
Adressen 1 bis N der Tabelle (25) , 

einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zuf alls- 
werten, 

30 einer Einrichtung (23) zum Auslesen zumindest eines Teils M 
der N Tragerf requenzwerte fx auf der Basis der erzeugten Se- 
quenz von Zuf allswerten aus den entsprechenden Adressen der 
Tabelle (25), wobei M<N, und 

einer Einrichtung (4, 6) zum Obertragen von Inf ormationen in 
35 den entsprechenden Tragerf requenzen. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Umsetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
fallswerten in Adressenwerte zwischen 1 und N, mittels denen 
5 die Tragerf requenzwerte aus der Tabelle (25) ausgelesen wer- 
den. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dafi eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorgese- 
hen ist, die umfafit: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 

Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit- 
raum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz emp- 
15 fangen wurde, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
20 werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
25 umfafit: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 

Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit- 
raum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz emp- 
fangen wurde, 

30 wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 



11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Einrichtung (31) zum Auslesen einen Teil M der N mog- 
lichen Tragerf requenzwerte aus der Tabelle ausliest, wobei die 
restlichen N-M Tragerf requenzwerte zum Ersetzen von gestorten 
Tragerf requenzwerten der M Tragerf requenzwerte verwendet wer- 
den. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktualisieren, die die Tabelle vor 
dem Auslesen unter Ersetzen der Tragerf requenzwerte, die ge- 
storten Tragerf requenzen entsprechen, aus den N-M Tragerfre- 
quenzwerten aktualisiert . 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in 
verschiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprung- 
5 verfahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Ubertragung von Inf ormationen in verschiedenen 
Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren . Dabei 

10 wird eine Tabelle 25 mit einer Anzahl von N moglichen Trager- 
f requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelle 25 bereitge- 
stellt. Weiterhin wird eine Sequenz von Zuf allswerten erzeugt, 
beispielsweise in einem Zuf allszahlengenerator 22, auf deren 
Basis zumindest ein Teil M der N Tragerf requenzwerte fx aus 

15 den entsprechenden Adressen der Tabelle 25 ausgelesen wird, 

wobei M<N. Inf ormationen werden daraufhin in den entsprechen- 
den Tragerf requenzen tibertragen. Die erf indungsgemafie Vorrich- 
tung bzw. das erf indungsgemaBe Verfahren konnen beispielsweise 
in eine Mobilstation und/oder eine Basisstation eines Mobil- 

20 funksystems implementiert sein. 



Figur 1 
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Problems occur when the plurality of usable carrier frequencies is not 
temporally constant. This, for example, is the case when a carrier frequency 
recognized as disturbed is blocked during a certain time span and, thus, is not enabled 
for employment and, for example, is enabled for reemployment after a certain time 
5 span. Even given such a plurality of carrier frequencies fluctuating over time, it must 
be assured that, for example, the aforementioned FCC part 15 rules are adhered to. 

The object of the present invention is to create a method and an apparatus 
for the transmission of information in varic us carrier frequencies with a frequency 
hopping method wherein a simple and effective offering of the carrier frequencies is 
1 0 assured. 

This object is achieved by a method and an apparatus for the 
transmission of information in various carrier frequencies with a frequency 
hopping method according to the independent claims. Advantageous developments 
of the present invention are recited in the respective subclaims. 

1 5 According to the invention, a table having a plurality of M possible 

carrier frequency values fx is offered in addresses 1 through N of the table. 
Further, a sequence of random values is generated on whose basis at least a part M 
of the N carrier frequency fx is read out from the corresponding addresses of the 
table, whereby M <N applies. Subsequently, information are transmitted in the 

2 0 carrier frequencies corresponding to the' carrier frequency values. The inventive 

apparatus can, for example, be a mobile station or a base station as well of a mobile 
radio telephone system. 

The generated sequence of random values is converted into address 
values between 1 and N with which the carrier frequency values fx are read from 

2 5 the table. 

Advantageously, one carrier frequency is sampled first for setting up a 
connection, for example between mobile radio telephone units. Then a decision is 
made as to whether a specific message was received on this carrier frequency during 
a specific time span. When the decision is negative, a new carrier frequency is 
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Patent Claims 

1 . Method for the transmission of information in various carrier 
frequencies with a frequency hopping method, comprising the following steps: 
offering a table (25) with a plurality of n possible carrier frequency value fx in 

5 addresses 1 through N of the table (25); 

generating (22) a sequence of random values; 

reading out at least a part M of the N carrier frequency values fx from the 
corresponding addresses of the table (25) on the basis of the generated sequence of 
random values, whereby M < N; and 
10 transmitting (4, 6) information in the corresponding carrier frequencies. 

2. Method according to claim 1, characterized in that the generated 
sequence of random values is converted into address values between 1 and N with 
which the carrier frequency values are read from the table (25). 

3. Method according to claim 1 or 2, characterized in that the following 
1 5 steps are implemented for the setup of a connection: 

sampling (26) a carrier frequency; 

deciding (27) whether a specific message was received on this carrier frequency 
during a specific time span; 

when the decision is negative, selecting a new carrier frequency and sampling this 
2 0 new carrier frequency; 

when the decision is positive, generating (30) the sequence of random values upon 
employment of the message. 

4. Method according to claim 1, 2 or 3, characterized in that the following 
steps are implemented for the synchronization: 

2 5 sampling (26) a carrier frequency; 

deciding (27) whether a specific message was received on this carrier frequency 
during a specific time span; 

when the decision is negative, selecting a new carrier frequency and sampling this 
new carrier frequency; 

3 0 when the decision is positive, generating (30) the sequence of random values upon 

employment of the message. 
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5. Method according to one of the preceding claims, characterized in that 
a part M of the N possible carrier frequency values is read out from the table (25), 
whereby the remaining N-M carrier frequency values are employed for replacing 
disturbed carrier frequency values of the M carrier frequency values. 
5 6. Method according to claim 5, characterized in that the table (25) is 

updated (31) from the N-M carrier frequency values before the read-out upon 
replacement of the carrier frequency values that correspond to disturbed carrier 
frequencies. 

7. Apparatus for the transmission of information in various carrier 
1 0 frequencies with a frequency hopping method, comprising 

a means (23) for offering a table (25) with a plurality of n possible carrier frequency 

value fx in addresses 1 through N of the table (25); 

a means (22) for generating a sequence of random values; 

a means (23) for reading out at least a part M of the N carrier frequency values fx 
1 5 from the corresponding addresses of the table (25) on the basis of the generated 
sequence of random values, whereby M < N; and 

a means (4, 6) for transmitting information in the corresponding carrier frequencies. 

8. Apparatus according to claim 7, characterized by a means for 
converting the generated sequence of random values into address values between 1 

2 0 and N with which the carrier frequency values are read from the table (25). 

9. Apparatus according to claim 7 or 8, characterized in that a means for 
the setup of a connection is provided that comprises: 

means (26) for sampling a carrier frequency; 

means (27) for deciding whether a specific message was received on this carrier 

2 5 frequency during a specific time span; 

whereby, when the decision is negative, a new carrier frequency is selected and this 
new carrier frequency is sampled; and, 

when the decision is positive, the sequence of random values is generated upon 
employment of the message. 

3 0 10. Apparatus according to claim 7, 8 or 9, characterized in that a means 

for synchronization is provided that comprises: 
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means (26) for sampling a carrier frequency; 

means (27) for deciding whether a specific message was received on this carrier 
frequency during a specific time span; 

whereby, when the decision is negative, a new carrier frequency is selected and this 
5 new carrier frequency is sampled; and, 

when the decision is positive, the sequence of random values is generated upon 
employment of the message. 

1 L Apparatus according to one of the claims 7 through 10, characterized 
in that the means (31) for readout reads a part M of the N possible carrier frequency 
1 0 values from the table, whereby the remaining N-M carrier frequency values are 

employed for replacing disturbed carrier frequency values of the M carrier frequency 
values. 

12. Apparatus according to claim 11, characterized by a means (32) for 
updating that updates the table from the N-M carrier frequency values before the 
15 readout upon replacement of the carrier frequency values that correspond to disturbed 
carrier frequencies. 
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V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -10 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: EP-A-0 182 762 (ERICSSON TELEFON AB L M) 28. Mai 1986 

D2: US-A-5 471 503 (ALTMAIER PAULETTE R ET AL) 28. November 1995 

2. Die Anmeldung befaBt sich mit sich mit einem Verfahren und einer Vorrichtung 
zur Ubertragung von Informationen in verschiedenen Tragerfrequenzen mittels 
eines Frequenzsprungverfahrens. 

3. Das Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
beschreibt auch ein solches System, bei dem eine Zufallssequenz von 
Tragerfrequenzwerten mittels einer Tabelle bereitgestellt wird und bei dem diese 
Tragerfrequenzwerte zum Ubertragen von Informationen ausgelesen werden. 

Das Dokument D1 offenbart nicht, da3 durch Abtasten von Tragerfrequenzen eine 
eine Initialisierungsinformation beinhaltende Nachricht gesucht wird und nach 
Auffinden dieser Nachricht die Initialisierungsinformation zum Erzeugen der 
Zufallssequenz verwendet wird. 

4. Auf der Basis des in D1 beschriebenen Systems wird es sich der Fachmann zur 
Aufgabe machen, die sichere Verbindungsaufnahme zweier mittels 
Frequenzsprungverfahren kommunizierender Stationen zu gewahrleisten. 

5. Diese Aufgabe wird durch die oben genannten differenzierenden Merkmale der 
unabhangigen Anspriiche 1 und 6 gelost. 

Das Dokument D2 offenbart zwar das Abtasten von Tragerfrequenzen, um eine 
gultige Nachricht zu empfangen, nicht jedoch, da(3 bei Auffinden einer 
Initialisierungsinformation mit dieser eine Zufallssequenz erzeugt wird. 
Da dieses Merkmal weder durch den Stand der Technik offenbart wird noch fur 
den Fachmann naheliegend ist, kann fur den Gegenstand der Anspriiche 1 und 6 
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ein erfinderischer Schritt anerkannt werden. 

Die Anspriiche 2-5 und 7-10 sind jeweils von den Anspruchen 1 und 6 abhangig 
und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Die unabhangigen Anspruche 1 und 6 sind nicht in der zweiteiligen Form nach 
Regel 6.3 b) PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch 
zweckmaBig. Folglich sollten die in Verbindung miteinander aus dem Stand der 
Technik bekannten Merkmale (Dokument D1) im Oberbegriff zusammengefaBt 
(Regef 6.3 b) i) PCT) und die ubrigen Merkmale im kennzeichnenden Teil 
aufgefiihrt werden (Regel 6.3 b) ii) PCT). 
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Patent ansprtiche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen in verschiede- 
nen Tr&gerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 

5 mit den folgenden Schritten 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mogli- 
chen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelle 
(25), 

Erzeugen (22) einer Sequenz von Zuf allswerten, 
10 Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte fx 
auf der Basis der erzeugten Sequenz von Zuf allswerten aus den 
entsprechenden Adressen der Tabelle (25), wobei M<N, und 
Qbertragen (4, 6) von Inf ormationen in den entsprechenden Tra- 
gerf requenzen, wobei zum Herstellen einer Verbindung folgende 
15 Schritte durchgefUhrt werden: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
zumindest eine Initialisierungsinf ormation beinhaltende Nach- 
richt auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
20 falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen Tra- 
gerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Sequenz 
von Zuf allswerten unter Verwendung zumindest der Initialisie- 
rungsinf ormation . 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten in Adressenwerte 
zwischen 1 und N umgesetzt wird, mittels denen die Tragerfre- 
30 quenzwerte aus der Tabelle (25) ausgelesen werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Synchronisieren folgende Schritte durchgef iihrt werden 
35 Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
NFachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
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falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen Tra- 
gerfrequenz und Abtasten dieser neuen TrSgerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Sequen2 
von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

5 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Teil M der N mSglichen Tr&gerf requenzwerte aus der Ta- 
belle (25) ausgelesen wird, wobei die restlich'en N-M Trager- 
10 frequenzwerte zura Ersetzen von gestorten Tragerf requenzwerten 
der M Tragerf requenzwerte verwendet werden . 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

15 daB die Tabelle (25) vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tra- 
gerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entsprechen, 
aus den N-M Tragerf requenzwerten aktualisiert (31) wird. 

6. Vorrichtung zur tTbertragung von Irif orraationen in verschie- 
20 denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver f ahren, 

mit 

einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25) 
rait einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in 
Adressen 1 bis N der Tabelle (25), 
25 einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zufalls- 
werten, 

einer Einrichtung (23) zum Auslesen zurnindest eines Teils M 
der N Tragerf requenzwerte fx auf der Basis der erzeugten Se- 
quenz von Zuf allswerten aus den entsprechenden Adressen der 
30 Tabelle (25) , wobei M<N, und 

einer Einrichtung (4, 6) zum Obertragen von Inf ormationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen, wobei eine Einrichtung 
zum Herstellen zum Herstellen einer Verbindung vorgesehen ist, 
die umfaBt: 

35 Mittel (26) zuin Abtasten einer Tragerf requenz , 

Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit- 
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raum eine zumindest eine Initialisierungsinf ormation beinhal- 
tende Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
derart ausgestaltet, dafi bei negativer Entscheidung eine neue 
Tr£gerf requenz ausgew&hlt und diese neue Tragerf requenz abge- 
5 tastet wird, und bei positiver Entscheidung, die Sequenz von 
Zuf allswerten unter Verwendung zumindest der Initialis ierungs- 
information erzeugt wird. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
10 gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Umsetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
fallswerten in Adressenwerte zwischen 1 und N, mittels denen 
die Tragerf requenzwerte aus der Tabelle (25) ausgelesen wer- 
den . 

15 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
umfaJit : 

20 Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 

Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit- 
raurn eine zumindest eine Initialisierungsinformation beinhal- 
tende Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
derart ausgestaltet, dafi bei negativer Entscheidung eine neue 

25 Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abge- 
tastet wird, und bei positiver Entscheidung, die Sequenz von 
Zuf allswerten unter Verwendung zumindest der Initialisierungs- 
information erzeugt wird, 

30 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche . 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung (31) zum Auslesen einen Teil M der N mog- 
lichen Tragerf requenzwerte aus der Tabelle ausliest, wobei die 
restlichen N-M Tragerf requenzwerte zum Ersetzen von gestorten 
35 Tragerf requenzwerten der M Tragerf requenzwerte verwendet wer- 
den . 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
gskennzeichnet durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktual isieren, die die Tabelle 
dera Auslesen unter Ersetzen der Trager f requenzwerte, die 
5 storten Trager frequenzen entsprechen, aus den N-M Tr&ger 
quenzwerten aktualisiert . 
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Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems ist 
zu nennen, daB durch das Bereitstellen einer groBen Anzahl von 
Tragerfrequenzen das System unempf indlicher gegen Storungen 
wird. Darilber hinaus erhoht sich die Abhorsicherheit des Sy- 
stems gegenuber Dritten, da der Dritte in der Regel nicht 
weiB, auf welche Tragerf requenz nach einem gewissen Zeitraum 
gewechselt wird. 

Die Sequenz an Tragerfrequenzen, die zur Obertragung nachein- 
ander verwendet werden, wird durch einen Algorithms ermit- 
telt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in der 
Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobilf unkubertragung 
implementiert. Wenn somit ein Mobilteil mit der zugehorigen 
Feststation synchronisiert ist, werden das Mobilteil und die 
Feststation synchron miteinander die durch die Sequenz des Al- 
gorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel vornehmen. 

Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerfre- 
quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Tragerf requenz wah- 
rend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem be- 
stimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird. Auch 
bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutzbaren 
Tragerfrequenzen muB sichergestellt sein, daB beispielsweise 
die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten eingehalten wer- 
den . 

Aus der EP-A-0 182 762, ist ein Verfahren in einem Telekommu- 
nikationssystem mit zwei Sende-/Empf angsstationen bekannt, das 
Tragerfrequenzen nach dem Freguencysprungverf ahren auswahlt, 
wobei neue Tragerfrequenzen aus einer Matrix mit Verfugbaren 
Frequenzen durch eine Generierung einer Sequenz von Zufalls- 
zahlen, die auf die Position einer jeweiligen Tragerf requenz 
in der Matrix verweisen, und anhand von ebenfalls in der Ma- 
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trix gespeicherten Statusinf ormationen zur jeweiligen Frequenz 
ausgewahlt werden, so daB sie einem nachsten Schril 
sen werden. 



.tt ausgele- 
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Aus der US-A-5 471 503 1st ein Verfahren zum Abtasten eines 
Empfangssignals in einem nach dem Frequenzsprungverf ahren ar- 
bextendem Telekommunikationssystem, bei dem jeder Kanal auf 
eine existierende tJbertragung iiberpriift wird. 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
exne Vorrichtung zum Obertragen von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren 
bereitzustellen, bei denen ein einfaches und effektives Be- 
reitstellen der Tragerf requenzen gewahrleistet ist. 
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